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Beiträge zur Bestimmung der Lichtbrechungs- 
verhältnisse doppeltbrechender Krystalle durch 
Prismenbeobachtungen. 


Von 


Max Born in Königsberg i. Pr. 
Mit Tafel I. D. 


en 


Einleitung, 


Die nachstehenden Studien enthalten Anwendungen der 
von Hrn. Ta. Liesisch! aus den Gesetzen der Doppelbrechung 
abgeleiteten Relationen zur Bestimmung der Hauptlichtge- 
schwindigkeiten doppeltbrechender Krystalle an Prismen von 
beliebiger krystallographischer Orientirung. 

Bilden an einem homogenen anisotropen Mittel, welches 
von einem homogenen isotropen Mittel umgeben ist, zwei Flä- 
chen & und ®‘ einen solchen Winkel, dass ein auf & fallen- 
der Lichtstrahl durch &° auszutreten vermag, so kann durch 
Messung des Prismenwinkels A, des Einfallswinkels i der ein- 
tretenden Wellenebene und der Ablenkung D der austreten- 
den Wellenebene für eine homogene Lichtsorte die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit p der gebrochenen Welle im Krystall 
bestimmt werden. 


ı Ta. Liesisch: Über die Bestimmung der Lichtbrechungsverhältnisse 
doppeltbrechender Krystalle durch Prismenbeobachtungen. Dies. Jahrbuch 
1886. 1. 14—34. 
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Optisch einaxige Krystalle. I 

Zu jeder Wellenebene mit dem Einfallswinkel i erhält 
man zwei gebrochene, eine gewöhnliche und eine ungewöhn- 
liche Wellenebene, deren Winkel mit der Fläche & mit r undr, 
und deren Ablenkungen nach dem Austritt aus dem Prisma 
mit D und D, bezeichnet werden sollen; u» sei die Neigung 


gegen die optische Axe, p ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in dem Prismenquerschnitt, o und e die Hanptlichtgeschwin- 
digkeiten des Krystalls; ferner bedeute r die Neigung der op- 
tischen Axe gegen den Prismenquerschnitt, e die Neigung 
des Hauptschnittes der Prismenkante zur Halbirungsebene des 
inneren Prismenwinkels. 

Mit Rücksicht auf diese Bezeichnung bestehen alsdann 
die Relationen !: 


| iR aA ft aı+ a 
(4) tan 7-5) = wg li- 2) oot 
Ta sin 
(8) Au "7" 
= A+Dı tt De 
(6) un (n—3) - tan 3 tan (i— T 
. mi 
Mm Yedeinf = 
A, 
(a) v= s +: 
(D) nd — ri») 
0) "= a rwe+re 
\ _ na ._._ am 8 
ar) er Et A Ze 


Dolomit von Trarersella 


Priuma I (vol. Tat I Die. y) it st aus einem Spaltungs- 


Kugel und dis durch ja zwei Pole gelegten grössten Kugel- 
kreine; ZV ist die Projeetion des auf ab senkrecht stehen- 
en Kugelkreises, welcher nahezu als Verlängerung von 1Z 
auftritt, Wir führen ferner ein rechtwinkliges Coordinaten- 
system X’ Y‘Z‘ mit dem Mittelpunkte O derart ein, dass die 
Z'-Axe mit der Prismenkante zusammenfällt und über der 
Projeetionsebene positiv ist und dass die Y’-Axe den äusse- 
ren, die X’-Axe den inneren Prismenwinkel halbirt; die posi- 
tive Richtung beider wird durch die Pfeile angezeigt. Be- 
deutet endlich HH‘ die Durchschnittsgerade des Hauptschnit- 
tes ZZ' der Prismenkante mit der Projectionsebene, so ist 
die Lage der krystallographischen Hauptaxe in Bezug auf 
die Prismenflächen durch die beiden Winkel 
ZH) =r , (X0H)=e 
bestimmt. oe soll von X’ in dem Sinne positiv gerechnet wer- 
den, in welchem die positive X’-Axe auf dem kürzesten Wege 
in die positive Y‘-Axe übergeführt wird. Die Werthe für 
r und o findet man auf folgende Weise: 
In dem rechtwinkligen Dreieck ZaV ist 
(aV) = Yab) = 3 48'136 , (aZV) = 60 


ad — re 87T — (bZ) „ (ZaV) = 38 38' 33%21 — (ZbV) 

Ferner sind in dem Dreieck Iab die Seiten (Ia), (Ib), 

(ab) bekannt, mithin 
dab) = 78’& 30" 
Alsäsım 3 
sZ = lab) — Zab) = 39 29 56".9 

Erurus findet man ams dem Dreieck Iall, in welchem 
ED ee , (DER) ErFerth, al PIE FE 
Nm se 


Kai = Aal) — dad = 1 5 BB; 
ach as demy Dreieck ZaIl. in weichem (IIal 
und 


pe a ‚ ZI) =- er HR; 


8 
Mit diesen Werthen erhält man aus (4)—(7): 


r—= 24%46' 3"46 230 17' 42", 31 24° 37° 23,87 
nn = % 3 59.22 24 54 13.49 26 17 34.48 
= 1.68721 1.69205 1.69647 
Id = 0.592696 0.590999 0.589458 
n = 1.658971 1.58907 1.59571 
y = 0.629045 0.629299 0,626680 


Da die Lichstrahlen auf die Fläche II als Eintrittsfläche fielen, 
so wird in (8) 
3 A 
iS ( 5) 


also für die drei Lichtsorten: 


vv 367° 1’ 18" 258° 31’ 4.69 257° 7' 43",70 
e—yw = — 219 57 40.12 2 —321 27 26.45 — 220 4 5.46 
und nach (9) und (11): 
0 = 45° 2' 43“93 46° 18’ 10,14 45° 8' 5".94 
ii = 1.50762 1.509581 1.51174 
te = 0,663299 0.662336 0.661491 


Um die Richtigkeit der Messungen und der Rechnung zu 
prüfen, wurden die beiden Hauptlichtzgeschwindigkeiten ver- 
mittelst eines anderen Einfallswinkels bestimmt; es ergaben 
sich für T = 21°.3—22°.5 C, die Werthe: 


I = 0 BMA BE 599 24 56.45 
D= 23 54 4155 24 3 21.80 24 11 9.05 
D,= 21.17 50.65 21 23 30.3 21 28 58.60 
= 28 3 1231 28 19 48.57 28 14 59.39 
nn = 3% 820.09 30 4 25.43 30 0 39.36 
En 1.68710 1.69200 1.69642 
 —- 0.592735 0.591015 0.589478 
ı = 1.59918 1.60232 1.60536 
= 0.625322 0.624096 0.622915 
ww = 253" 165809 2530 20‘ 59".T5 2530 24‘ 38,82 
ou = —216 13 1985 — 216 17 1451 —216 21 0,58 
8 = 41 57 24.06 42 0 35.26 42 3 39,63 
1.50732 1.50920 1.51132 
ee — 0.663428 0.662604 0.661674 


Aus den beiden Beobachtungen erhalten wir also für die 
Hauptbrechungsindices und Hauptlichtgeschwindigkeiten fol- 
gende Tabelle: 
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ii WE GAR BL AR 2535 

D= 4 4326 43 42 13.65 43 58 12.00 

D,= 33 30 59,00 33 39 7.30 33 46 53.35 

r = 31 17 52.86 31 11 41.27 31 8 1316 

nn = 35 1933.06 35 15 43.64 35 12 557 

.—_ 1.69128 1.69630 1.70077 

o —- 0.591269 0.589518 0.587969 

BB —= 1.51947 1.521865 1.52414 

$ ne 0.658124 0.657090 0.656107 

vw = BMI 058 2591349" 259° 17° 28”.01 
o—b = —106 2 3281 —106 6 2222 —106 10 0.29 

= BAND 75 20 44.26 75 17 26.79 

.—- 1.50963 1.51181 1.51390 

e =- 0.662416 0.661459 0.660545 


In der folgenden Tabelle sind die aus beiden Beobachtungen 
für die Hauptbrechungsindices und Hauptlichtgeschwindigkei- 
ten gefundenen Werthe zusammengestellt. 

T= %—21°3C. T = 21°3—22°5 C. 


1.691238 | 1.69630 | 1.70077 
1.50963 | 151181 | 1.51390 
0.591199 | 0.589444 | 0.587897 | 0.591269 | 0.589518 | 0.587969 
0.662405 | 0.661425 | 0.660515 | 0.662416 | 0.661459 | 0.660545 


Mittelwerthe T = 21°30, 


1.69651 1.700985 
1.50965 1.51189 1.51397 


no mE 


a I Pe BE : 
| 1.69138 1.696411 | 1.70088 
1.50964 1.51185 1.51394 


0.591234 0.589481 0.587933 
0,662411 0.661442 0.660530 
Nach Fızrav? sind die Hauptbrechungsindices eines Do- 
lomits von Traversella für Na-Licht bei 17° ©. 
o, — 168174 , &, = 15025 
Die chemische Zusammensetzung war nach Dauouvr (a. a. 0. 
p. 132): 


Cac0, = 54.219, 
MgCO, — 4441. 


FeCc0, — 091. 
Mn U, —= 05 ” 
100.089, 


| Spec. Gew. = 2,883, 
! An diesem Prisma ist von Hrn. J. Daxker durch Totalreflexion 
ermittelt worden: e = 1,5117, T = 1# C., für Na-Licht. 
* DesÜLoızeaux: Manuel de Mintralogie. Paris 1874. 2. 131. 
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Specielle Fälle. 


Ich gehe nun dazu über, die für die Hauptlichtgeschwin- 
digkeit e gegebenen Relationen (9)—(11) auf die durch Sym- 
metrieeigenschaften ausgezeichneten Fälle anzuwenden 
und gleichzeitig den Einfluss, welchen eine geringe Abweichung 
der krystallographischen Hauptaxe von der vorgeschriebenen 
Lage auf das Endresultat ausübt, festzustellen. 

Ich setze zu diesem Zwecke 


e=ut«e , ent? , vepmtY 
WOrin @, Ty, %, die für einen bestimmten Symmetriefall gelten- 
den Werthe von eg, 7, y und a, 8, ; kleine Grössen bezeich- 
nen, um welche die wahren Werthe e, z, y von jenen ab- 
weichen. 

Wären die für die Symmetriefälle vorgeschriebenen Be- 
dingungen genau erfüllt, m. a W. wWwrea = =y=0, so 
würde die Hauptlichtgeschwindigkeit e eine Funktion von e,, 
Tg: %, Sein: 

nsin >) 


1 
Pk fon) = er j 


=h 


Haben aber «, £, z kleine von O abweichende Werthe, so 
wird 

1 

r} = fo teı un +, un+y) 
oder, wenn f nach dem Tayror’schen Lehrsatz unter Vernach- 


lässigung der höheren Potenzen und Produkte von a, £, y gegen 
Eins entwickelt wird: 


a2) Kate nt mt nhtele) tr), + (5) 


Po 
Es ist aber 
| dt _ (+ 3 of 3x) 8 
| do 00 0x 08 r7} 
| df = (41 FALL: ex) 08 
dr 09 0x 08) dr 
| af - (2 98 9x) 96 08 
: dw \089 0x 0 ow 
so dass 


terra serawetn=te (6), 02)" +69) +) 
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Trägt man die Werthe: 


öf  nca® 08 __ wesrsin(le—ı) 

TR er 

öf _  nsin®siny 066  sinrcoale—w) 

Fig et Oo "dee sin ® 

dy n sin & | 48 cosrsinle—ı) 
| 96T sr 7 = ya 


in die Gleichung (12) ein, so gelangt man zu folgender Relation: 


1 nsin®, , (o’—n?)sin 
13) -— I 1 777902 }_ veosr,sinlo,— ı1,)—Fsinr, coslo,—ıD 
+7 008 7, sin (9, — 1) | 
worin 
' n c08 ©, e | 
sın y, = a co, — — 008 r, Los lo, — Wu) 


Mit Hülfe dieser Gleichung ist man in der Lage, einmal den 
bei den Messungen zu befürchtenden Fehler zu berechnen, 
dann aber auch für die einzelnen durch Symmetrieeigenschaften 
ausgezeichneten Fälle, in denen og, r, w specielle Werthe g,, 
7, %, annehmen, den Einfluss einer kleinen Abweichung von 
jenen auf das Endresultat zu ermitteln, Da nämlich Prismen, 
welche von natürlichen Flächen gebildet werden, nur ausnahms- 
weise im ursprünglichen Zustande für die Messung brauchbare 
Bilder liefern und in der Regel einer Politur unterworfen wer- 
den müssen, so ist es nothwendig, den Einfluss einer Ände- 
rung der Werthe von g,, 7, %,, die ja dann nur sehr klein 
sein wird, auf das Endresultat anzugeben. 


L Die Halbirungsgerade des inneren Prismen- 
winkels A steht senkrecht zum Hauptschnitt der 
Prismenkante; dann ist go, = /2, während die Neigung 
7, der optischen Axe zum Prismenquerschnitt jeden beliebigen 
Wertli zwischen O und z annehmen kann, und es wird 


c08 9, = — 008 1, Sin 1p, 
(14) 1 n sin ©, . n c03 @, 
— EZ — 2 sın Yo — . 
| c co3 Ho N in 


It nıuıne=n/?2 + 0,r=r,- f, so wird 


1 _hsind, , (w—n")siny, 


— = = — 0087, 608 1, — A sin r, sin 
e 008%,  weos" nn | PR a - 


ce &, — Faine, 
22) Se... Ir pet mens 9, 
€ cu 7, Eu 


Bt ,=nl2-+e,. r„—0 oder „ oder nur wenig von deu 
beiden Werthen verschieden, so wird 
1 _ aım6 _ ea’ — n’)sinz mise, 
an cz ens y, co=” y, sim &, 
VL Die Prismenkante ist parallel zur optischen 


Aze; dann st „—.=/2 umd: dr Zoghehe zuaize 
(24) om A — =, an=-0, -=ı>-a 
Wir erhalten also in diesem Falle direet die Hauptlichtze- 
schwindigkeit der ausserordentlichen Welle. Ferner geht ans 
Gleichung (13) hervor, dass eine kleine Änderung von g, z, 
ohne Einfluss auf das Resultat sein wird, da das zweite Glied, 
welches den Fehler enthält, verschwindet. Es würde dem- 
nach dieser Fall zur Bestimmung der beiden Hauptlichtge- 
schwindiekeiten am vortheilhaftesten sein. 

1°. Für die ordentliche Welle verhält sich das Mittel 
wie ein isotropes, es ist also 


a rer 


2°. Für die ausserordentliche Welle kann man durch 
folgende Betrachtung zur Aufstellung einer Gleichung! für e 
ı Vgl. G. 6. Sroxz=: On a Formula for Determing the Optical Com- 
stants of Doubly Refracting Crystals. Cambr. and Dublin Mathem. Journ. 


1846, 1 15. — NMsith. and Phys Papers Cambridge 150, 1 148 
H. ve Stxuawost: Note sur quelques formales propres ü la dtermi- 


gelser, med saerliget Hensyn til isomorfe Stoffer. Vidensk. Selsk Skr. 
5 Rackke, naturv. og math. afd. 9. B. IX. Kjöbenhamm 1873. — Ann. 
chim. phy=. 1874, (5), 1, 5. — Pose. Ann. 1874, Erg.-Bd. VI, 49. 

A. Corso: De la röfraetion & travers um prisme suivant une lei 
queleongue. Ann. scient. de l’Eeole Normale 1872, (2), 1, 31. 
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ai „wear ta =0 
worin: 
| 7 
u = ı 
c: — S: ee se ı. 
sa! zum” 
= —e = + SE a 3, 
& 
;, = 
ar 
? 
| | 
I +8 
| 
zu seizen ist. 


Sind nun an einem Prisma nn 


Der Gleichung ($1) kan man auch fulgende, für die 
weitere Rechnung beqnemere Form ertheiken: 
cas) (e-)e- N ee =) 


Für die einzelnen Symmetriefälle habım a. « specielle Wertbe 
Bopr %yı WO dass sich vorstehende Gleichung wesentlich vereinfacht. 


1, Die Nalbirangslinie des inneren Prismen- 
winkels A stoht senkrecht zum Hauptschnitt der 
Prismonkante,;, am ta =n?, => >60; mithin 
ng, el, rt 0 Stat man diese Werthe in die 
Gleichung (38) win, mo erhäll man 


Fan un N ee 
ad) "- N BE er 


des Rhomboöders e = rr (1012) besassen; in Taf. II Fig. 5 
sind die Flächen des ersteren mit r,, r,, die des letzteren mit 
&s &, &, bezeichnet; e,, e, waren polirt, mussten aber, dasie 
etwas gekrämmt waren, durch Auflegen von geschwärztem 
Stanniol bis auf kleine "Flächenstücke abgeblendet werden. 
Dasselbe Verfahren zur Erzielung dentlicher Reflexe wurde 
auch bei den beiden Grundrhombo&derflächen angewendet. 
Die Symbole dieser Flächen sind: 

„= , n=f0 ‚, =10R , ,=-0M) , -1108 
6, % waren abwechselnd Ein- und Austrittsfläche des Lieht- 
8 

u » 2 

ke . er ee, T<169€ 

4, = 83709 T=-1m3 

4 ER KNR „T= iM 

Da die Fläche e,, dem ersten stumpferen Rhombo&der 

zugehörig, keinen Reflex gab, so konnten nur noch die fünf 
Winkel, welche von den vier Flächen r,, r,. &,, e, gebildet 
werden, gemessen werden. 

nn) = 18° Fe T= 158 C 


ne)= WO 14 41.8 16%,3 
6) = 12 9 980 16°.,6 
(0) = 143 3.18.10 17° 

(6) = 37 46 420 16°3 


Nach Des Crommaur ist . 

no, (erh, me) 
Bedentet g die Neigung der Diagonale der Grundrhomboeder- 
fläche r, gegen die Hauptaxe, so ist 


vs’ 
er 7 
worin © die Axaneinheit boweichnet, Diese berechnet sich aus 


or () 


EEE 0 ORDER 


folglich ist 


[ao oma, zZ 135 


Y DER OOHAUN: Mammol An Mintenlogie II, p. 99. 
'un0p Mm, 00. ® 
/ “x Do 1, 


noch aus dem rechtwinkligen Dreieck ann 


(e, Z), (H, e,Z) bekannt sind, 
r— 166 19140 „ (Ha) = 157 52 58".01 


Schliesslich ist 
em Zad- As) = Wr 
'e=189-+; e)— (H,e&) = - 0 3 964 


Für die ordentliche Welle findet man aus 2 
o.— 166065 ,„o = di. 
Für die ausserordentliche Welle ER, die Rela- 
tionen (31) und (32). Löst man (31) nach e auf und setzt 


(41) a9=—) n. 
so wind 


e vemiVEweuiVd 


Für e ist alsdann denienige Werth zu nehmen, für welchen 
das zugehörige ® (Gleichung (30)) nahezu — =/2 wird. Die 
spätere Rechnung zeigt, dass hier nur der erste Werth für e* 
in Betracht kommt. Es ist 

a Saint 0,5: 

ECT En EC 3, 
oder, wenn 


us) tal a x 
(ak) lany = tan cute 
gesetzt winl 
& Suntel, a 
% - S, ie) Ss” 
TLErY I 
wur (e war 7 


% Du Oma wende och am einem amlenem Brystall desselben 
Pandorten o bestimmt. Demlbe besass die Flächen 
u nR , nedli , a iR , si, =0ı2 
& % waren pulürt wind (nmgürten abwwchmelst als Ein- und Austrittsfläche 
des Licbisurahls. 


A ie Um IMmic 
128 
23 


23 
Führt man einen weiteren Hülfswinkel ı ein, 


sin g 
(46) cot y = 
0C,cosp 
so wird 
a 2sin?rC,’9,3 
&, costr0?C,?S° _ 5. 
sin? 1 co8? 1 


oder, wenn noch 
0.C, c08 7 co8 u 


(46) sin» = sin 
gesetzt wird 
2C,? cos? r cos? 
I _ le ER 
an Dz cos? » 


Ferner ist 


(+ a) + cs 


\- ur: 0? cos? r 
Y:- Ver toren 
oder nach (43) und (44) 
— — ofcosren TI 
sin \: = rg e + c, 8, 3 
Führt man den Hülfswinkel x ein, 


0 S, co8 7 sine 
CB p 


(48) co xy = 
so wird 


a __ "x 
(49) \:- sinrO,S, 
0 


Aus (43)—(47) und (48)—(49) erhält man 
u = 27° 10 56“56 , 180 —gp —= 0° 1: 30'.00 
10 —y = 27 1 3264 ,‚, 180 —» = 75 59 42.08 


2 = 0.1084167° , x = 15° 10 50”17 , \V: — 0.792654 
() 


Alsdann wird in (41) und (42) 


(41*) p = 59° 14° 49,37 
(42 *) e = 148951 , e — 0.671362 


. Wären e, und e, zwei natürliche Flächen des Rhombo- 
öders rs (0112), so ergiebt sich mit Hülfe der vorher (S. 20) 
berechneten Axeneinheit der Winkel (e,e,) = e aus 


| 1 
e — 184° 65’ 36,58 
gemessen e —= 135" 52’ 14".92* 
Differenz 09 56’ 48,34 
Ferner erhalten wir für die Neigung p der Fläche e, gegen 
die optische Axe aus 


tanyp = = 63 43 50,84 


ct, = VB LI Di 


- 


mithin ist die Neigung der Normalen von e,, & gegen die 
optische Axe 
(e, Z) = 153° 48 50“ „ (e,Z) = 26° 16’ 10“ 
Setzen wir nun 9, = n/2, so folgt z, aus 
cos 60" 
cot (e, Z) 
180 — 7, = 13° 5147” , 7, = 166° 8 13% 
Es weicht also z, um — 0° 11’ 1” (= $) und g9, um — 0° 3° 9.64 
(= a) von den wahren Werthen r, g ab. 
Wir setzen zunächst go, —= =/2, mithin wird in (34): 


= 0.004925, feotn, — 0.080897 , gr — 0.36762 


i 
e® — 0,44849 ,„ e = 0,66970 


Die Abweichung dieses Werthes e von dem vorher durch ge- 
nauere Rechnung ermittelten (42*) beträgt 0.00166. 

Lassen wir nun g, um « wachsen (« = 0.00091941, «® = 
0.00000085), so wird x (S. 19) sehr klein werden und ohne 
Einfluss auf das Resultat sein. Die vorher gefundene Differenz 
kann also nur durch die Änderung von x, bedingt sein. 

Wird e= 1, -+- # (# = 0.003205), so erhalten wir 


(40 *®) fcot!r = foot! r,c08y ,„ snyr= Ver 

feot!r — 0,07864 , © — 0.66802 j 
Die Abweichung von (42 *) erstreckt sich also bis zur dritten 
Decimalstelle; sie muss eine Folge der Vernachlässigung der 
kleinen Grössen zweiter Ordnung sein. In der That, setzen 
wir für x den wahren Werth 166° 19 14” ein, so wird 

| feottr = 0.088144 ,„ e— 0.671388 

Diese Rechnung giebt gleichzeitig eine Bestätigung des vor- 
her Gesagten, dass im vorliegenden Falle die Änderung von g, 


tan, = 


EEE 


Wir erhalten also in diesem Falle vermittelst (den/ikiukiuue 


der Ablenkung unm | 
en, Welle. 
Setzen wir 


(1) e= +: 
so geht (33) über in 
(x — Fix = co’r (x —f)(z— Fein?) 

Indem man das Quadrat von x vernachlässigt, erhält man 

' 2 Ff sin? go cos’ r 
ms “= FF) —F 
Ist 9, =0 oder =#, und r—r,, so verschwindet x und 
es wird 


1 
et =—- 


S 


Ändert sich g, um eine kleine Grösse « derart, dass sin?g, 
— sin’a = a?” gesetzt werden kann, so ergiebt sich 
Ffa*cos’r, 
(f+ Fa?) cos? uf 
Eine kleine Änderung von r, wird hier ohne Einfluss auf das 
Resultat sein. 
Vergleichen wir diesen Symmetriefall mit dem vorigen, 
so zeigt sich, dass wir beide unter gewissen Bedingungen 
zusammenfassen können; es war nämlich vorher 


e— Nr - cos? r (e! — 0?) 


(53) x = 


und jetzt ist 
ed — a5 

Im ersten Falle kommt also zu 1/8,? noch das Glied cos? r 
(e? — 0°) hinzu. Ist cosr klein, so wird, da der Unterschied 
der Quadrate der beiden Hauptlichtgeschwindigkeiten ef 
meist ebenfalls einen kleines Wa Ber jenes Glied nahezu 
der Null gleich werden ı Sinf auf eu Nez 
sein; p echer | 


u 


Ai 
= 768 ER RE 
% i ' FT 


„m, z=-mWil, n-WE, =, ay=Mii 
Die beiden polirten Flächen m,, m, funzirten abwechseind 
als Ein- und Austrittsßäche. (Vgl Taf. I Fire. 6) 


TEE Sees m3 T=emıcnm 
E 48 3 353 223 

ga) ms>——.—.n T-@2414C 
ER =—143 SswS 133 
‚a,a)=14 925 Ds 
mama)=-141 B 8 » 

(2) = W507 12°,75° (Nübernpswerdh, 


Ass zz = 10, my, = Wl, nm = 20 4-5 Endet man 
nach bekannten Fürmeln® die Neigung vem r, gern die 


Rn) = rBE BB“4 
s üimdet zwischen (r, Z) und (m,Z) die Relation statt: 
uni = ala m = a 
{un 7) me 208 IE BG 
= 104° I (mach Diss Übzuznsrr) 

Alsdamn ist in dem Dreieck Zr,m, rm, ZZ m, Zum) be- 
kannt, mithin 

arm) 


Ferwer sind in dem Dreieck mr,m, (nm). m). (mm) 
zerehem, demnach 
Nem ist 

Fr) = Mm—- num + Fın) = erteiie 
folglich kommt nun in dom Deieok m, 7, Ziom r,\ (Zr), (Zr, m), 


umd «s winl 
m) Ol 1 rk 


RE Das Car (Man. a Win. RR N 
nr , an De . Ra = aurU 
s Beie, Krvlingr I 


mrm) = DIEB EM 


ne u, 
un mar ern 


a eh F un J - 


ud Apr Er 
ee Yen 


Diese Wertbe beziehen sich auf den Kalkspsth von Island; 
an zwei Ärystallen vom Adressbere bst Hr. J. Daszea! ver- 
mittelst Totalreßerion bestimmt - 


Wäre zur die Anemeinet < — y/Y tan {r, P9) — 0.853997 
gegeben so erhalten wir für de Winkel mm) — dans 


| 
u ©) Baar 7 a 
3- ur rs 
Gm ana 7=- IM’) u.» 
Dim # Far 
Aldına erhält man für Ge Neiezueen der Fläcke m, und 
g-eesı=  an=- es» 
Hiertwi ist jadnch noch die Voramsetzume gemacht, dass die 
Lare der Fläche m, bi der Politur zur in garalleler Rich- 
Tune za der natärbchen Fläche verändert > Wir, —=a, 
ergeht sich in dem rechtwinklieen Dreieck m, ZH‘ aus 
Ser a u „I Zei 
Es weicht also « zm 21° 4” (— Si va. mieım — 2%" 
(a) vn = ah Nm rüt Se Nübermmesformel (50), aus 
weicher Solrt: 


uns, = 


eat, ern 
Dieser Werth stimmt mit dem voerber gefundenen (42*) genau 
überein, ohgläch go, umä «, vom dem wahren Werthen e und 
« verschieden sind. Dass die Andermpemn vom g,, %, ohne 
Einfinss auf Ass Resultat sind near amch Filgende Rechnung, 
durch welche noch das Ghed x ermittelt wind, das zu 1/5,° 
kinmuerfügt werden mässte Bis it 
fo 08 . . Fe I 5_» 1 [re > - 005 
mithin nach (53) 
a x = DDIRNNGE 
° 3. Daxzse: Eigerimemtelle Prühmg dm aus dm Paxsser'schen 
ne ge 


N ü y y 
i ine Mn re L | 
fi P N ae’ ee mir 
n . | 


r f ' j ıu.% l g* m 7 | 
u Tal .. . r eis rg 
ERBETEN 
b | I% 1 L, B | | 
a” .. ISR | 
. | 1 ER R | 


en 9 3 0 WE en Bi 9 


BD 


worin mit z derjenige Werth bezeichnet wird, um welchen 
sich €? ändert, wne=g,- « ist. Aus (57) folgt 


2(t— Foo’ a) 
(579 FT Far Fire HENNEF) 


Also ist in unserem Falle | 2 
(57 ee 


2% 46 & 10 Einheiten in der fünften Deeimalstelle abnehme, 
dass also: 


& | e’ ı zmiüz 
AT ee | ra 
QA85787 un OO 
MEN AESTING DE) KL 15% 
AST NARTEM uU en 
ARTS REITS LET NG 
RaTT rt oaumın315 


Äneet uch = BR «, um mgrihe 1? 321, co wind, wurams- 

=in Ein Vengikich re eilen Werte a 2 zeürt. dass z, 

Nunleunemd mer vum waüzen Werte abwenden kan al: q 

üsss Sirmie, weom 9, umä «, am gheiiber Dieik uml in girichem 

Sin» wenina, =. 2 in krammpmesıtwn Snne dus Besei- 
Yememfisssen. 


Kr 
“mi 20 de Fl I zer Seeimmume ber Ssapeicht- 
Yenuie a 2 = miheemüg ir Lage der 


36 
dem wahren Werthe liegen kann. Denn f ist stets kleiner 


als F, mithin f— F negativ; ist nun x positiv, so wird @? ne- 
gativ und a imaginär. Wir lassen jetzt wieder e in der fünften 
Decimalstelle wachsen und erhalten für x und « folgende 
Tabelle: 


MLERÄGS 1° 338 
DEIN 2 191 
ar 2 502 
SU | | 3 158 
DERITE DATE 7° — DET 00 3 393 
Wir haben auf S. 35 gezeigt, dass eine kleine Änderung # 


von x, in keiner Weise das Endresultat beeinflusst. Dieses 
ist jedoch nur dann richtig, wenn , = (0 oder=z ist und 
$ einen solchen Werth hat, das cos!3—=1-—3? gesetzt 
wenden kann. Ist aber a, = a und ist 3 so gross, dass jene 
Annäherung nicht mehr zulässig ist, sw» wird in (51a) und (528): 


Fietons 
mn a a Dre | 


Dia Vergieich vom (58) und (Ib) zeigt, dass im (5b) der Zähler 
des Braches keiner, der Nesmer dagegen zrüsser als m (58) 
u, duch wind x steis zur wenig wem x verschanden seim. 
Sat mau Ra u oe wmmin nn eR EEE 


Ts 2 — 

su— nn . 1 — as 
Fiir Fam im dem Falle IV geachmeiir sim kieime Am- 
ümung &e ein Grössen a, ı, et wo wird ds Besaliat 
ES Tee 


“. Die aptische Aue haldıirt den Ausezsinkel 
+3 Prisma es u a dem Ab as = ı 2 „ —=® 
wur mm Is KU ui is oe ur 


= 


Wir lassen jetzt « um je zwei Einheiten in der fünfte 
Deeimalstell> wachsen zu dass ı diesefhen Werthe annimmt. 
wöe im IV. Fall und erhalten dumm aus 53%: 5 


BRETT gen 
ar dns en (ek S Wr Wersas ergiebt sich, 

SEN ur Bustiumung der Haupt 
| winglichst köeinen Winkel 
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Es bedeuten X, Y, Z die Axen der grössten, mittlerem 
und kleinsten optischen Elastieität, @, ..... 7, die Richtungs- 
eosinusse von X‘, Y‘, 27 Im Beuig BE Ju EaeeE 


a) 


Bedeuten ferner a, b,c (a>b5> c) die drei Hauptlichtge- 
schwindigkeiten des Krystalls, so ist!: 

(2) at ber tea Lie ten tie tg — 0 
worin: 

u = ac + «,' sin? y + 2a, c08 y sin w 

b= Arco’ + A,"sin?! w + 293, cos y sin w 

= yroosy + „sin? + 2yy, cos w sin 
ad = — PL +7) coty-’+nNein'y +2(34, 4+77,)coswainy] 

e = — pl? + at) com + (+ a, ?)sin?!y +2 (pp, Han, )cos 1 siny] 

= art c08° 19 + (a,?+ 2,*) sin? +2 (ae, + 34,)cos psinw)] 

c-r 

Mit Hülfe dieser Relation ist man in der Lage, an einem 
Prisma bei gegebener krystallographischer ÖOrientirung die 
drei Hauptlichtgeschwindigkeiten a, b, c zu ermitteln. 

Die Lösung ist aber, wie Hr. Tu. Liesısch gezeigt hat, 
im Allgemeinen fünfdeutig. Um Eindeutigkeit zu erzielen, 
müssen für a, b, c Näherungswerthe a,, b,, c, gegeben sein. 

Zur Ermittelung derselben kann man folgenden Weg ein- 
schlagen. 

Es seien an einem beliebig geschnittenen Prisma, dessen 
krystallographische Orientirung bekannt ist, d. h. für welches 
die Richtungscosinusse «..... y, gegeben sind, sechs WW ortaRe 
paare ı, p bestimmt und aus den zugehörigen Gleie | 


DIR RL Rdn SUR RST Pan SEE nd le IL EM = SHE nd 0 
worin 


' Vgl, Tu. Lieniscn: 
hältuisne ote, 8, 24, 


Elastieität Z ist, die Prismenkante Z’ mit N zusammen. Be- 
zeichnet man (X°Y) = (V’Z)— m so erhalten die Richtungs- 
EEE Wertbe 


m ‚bei — u) „ton 
i=—$ , 1e=-—- fiato—n) ,„ = Fein —.)., = 
md ans (I) folget- 
o 15:5 
Fra reaee—n 


Zar Berechnung vum & > desem: 
mn (n—;)- zu (5°) =5> 


BT 
en 
= a7 


umä mach der Methude der kleinsten Quußrate & < bestimmen. 
Ich ermittelte an dem Proma I Dir sechs, am Prosa II für 
inf verschmdne Einialswniri a Buupihiseeihmindg- 
ken < und de iemseten Einfelswnielr nogrechemien Ge- 
schwindhrkeiten 2 Alle Beoßachtungen wurden hei Na-Löcht 
um, dis die Flächen ORO 200 IN ON) Mist genam im einer 
Zune Segen. in der Einfuilketene senkrecht zur Am © ver- 
zummen Bi 5 kei T— IP4C 
De-m— 4 = 37 2em 
m: mm — & — = Tamm 
zum - Eb — mm —= NIE 5 Al 


OO RE De Ammescı- Über die Bestimmung der Lichtär S me 


ı I 
=, 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
Bu \ 
11 


werın: 
7% IL 


Nach der Methode der kleinsten Quadrate erhält man 


Deo 2 Dia — nes fo u)! Bucos! (8 — m) 
[1 ‘ s 


Date Dieiat u — u) de 

8 . a 

Für die Coöfficienten fand ich die Werthe: 
Zu (e— up = OO 
Ste — a)n? —- 
Zi — ot LOL 
Smtlo— u) = Ishte 
zo (— m) => (SE 


sa dass die beiden Normalrleichungen lauten: 
| O.343005 — 1.053088 5? — O essae — 
LEN — Isar — Le — DO 
mau? „ c— Aissme 
erhalten also für dieHauptlichtgeschwindirke 
esits bei PT 19 4 C 


GERT , dr Ada ;, tt aan 


. - ‚ u; 
EN er PETER TESTS: 


An dem Aragonitkrystall, welchen Hr. Grazesa00X „aus 
Deutschland erhalten hatte“, waren das Prisma m = (110) 
und das Flächenpaar b — (010) ausgebildet. Es wurden zwei 
Flächen P, P* derart angeschliffen, dass ihre Schnitigerade 
nahezu parallel zur Axe a war. Der Winkel A—P:P‘ be 
traz 42° 50 30", Diese beiden Flächen waren abwechselnd 
Ein- und Austrittsfläche. 

Aragvnit hat einen negativen Charakter der Doppelbrechung 
und die Ebene der optischen Axen ist a = (100) Demnach 
fallen die Axen €, & 5 der Reihe nach mit den optischen 
Symmetrieaxen N, Y, Z zusammen. Man wird also mit Hülfe 
eines Prismas, dessen brecbende Kante parallel zur Axe a ist, 


Demnach ergtebt sich aus ($) 
am man ,„ bm>0 , vv m. , 
Im —pun , tm, fm — fan, 2er 
Bei diem Minimum der Adkenkung ist > — m? und 
ee u EI ob 
m , u , t=>—- Pf. g=r 


wa 0x Kalt au (BD): 
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Diese Gleichungen setzen voraus, dass die Prismenkante pa- 


rallll zur Axe & ist. 
Bei dem vorliegenden NV 
Beispiel ist dieses je- 
doch keineswegs der 
Fall (vgl. die neben- 
stehende Figur); um 
die Abweichung fest- 
zustellen, sind zunächst 
die Richtungscosinusse 
@....y, zu ermitteln. 
Gegeben sind dazu die 
Winkel, welchedie Nor- 
malen p, p‘ der Flächen 
P,P’mit a, bbilden!: 
(pa) — 88° 52' 40" | (pa) = 91° 6 30" 
(pb) = 67 10 3 | (pt) = 69 59 20 
Die Neigung von p resp. p’ gegen c findet man aus 
| eos*(pe) = — cos{(pb) — (pa)} cos{(pb) + (Pa) } 
| coa’(pc)= cos {(p'b) —_ (p'a)} co83 {(p'b) + (p' a)} 
(pc) = 22 5116“ , (pc) = 159° 57° 20” 
Für den Winkel (pp‘) gilt: 
eos (pp‘) = cos (pa) cos (p’a) + cos (pb)cos(p’b) + cos (pc) cos (p’c) 
(pp‘) = 137° 9 55 
gemessen (pp‘) = 137 9 30 
Alsdann kann man jene Richtungscosinusse aus folgenden 
Gleichungen berechnen, worin 


+) _, 


Shossssusu> 


A) 


. 


FE 


(p'a) — (pa) —t 
2 


und die analogen Ausdrücke, welche b, c an Stelle von a 
enthalten, mit sp, tb, Sc, te bezeichnet sind: 


c08 8, cost, sins, sint, 
a DE Tu 
cos =, sin  ,- 
cos 8, cost, sin s, sin t, 
= TI A = — 
pp‘ . PP‘ 
08 sın > 


! GLAZEBROOK a. a. 0. 296. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilsgeband V. 4 


COB 8, C08 t,, sin 3, sin £,, 
ale re . R 
008 2 sin er 


Man findet: 


8 — 003 89 58° 5 52 = — 08 19 24° 21" 


a — cos 88" 35" 35" 


| 
— 0.024554 — 0.000332 Je — 0.999700 
«, — cos 1° 50' 54 B — — 008 88° 48' 7'' 1? — — cos 88 35’ 38. 
— 0.999480 — — I, ROHR = — 0.024541 


Nun ist 
1 


1 
0 


a +# —y° 
=> +4 +9 
(E06 +PB, 4 Yı 
Trägt man die vorher ermittelten Werthe ein, so ergiebt sich 
0,0006029 —+- 0.0000001 —+- 0.9933979 — 1.0000009 
0.9989599 + 0.0004371 4- 0.0006023 — 0.9999993 
0.0245417 — 0.0000069 — 0.0245338 = 0.0000010 

In der von Hrn. GLAzEBrooR a. a. O. S. 300 gegebenen 
Tabelle entsprechen dem Minimum der Ablenkung nahezu die 
Werthe: 


| 


“u = 168130 , w, = 1.685859 
aus denen sich: 
= 059 , = = 0.8180 
kı Ks 

ergiebt. Zur Bestimmung von a, empfiehlt sich ein von dem 
zum Minimum der Ablenkung gehörigen Einfallswinkel mög- 
lichst weit abliegender Einfallswinkel. In dem vorliegenden 
Falle ist dies i = 78° 13°; daraus folgt nach (8) 

» = 0.597827 
Unter der Voraussetzung, dass die Prismenkante parallel zur 
Axe a ist, würde sich aus (9) 

a, — 0.664614 
ergeben. Um jedoch einen Werth zu erhalten, der dem wah- 
ren möglichst nahekommt, setzt man a, in (4*) ein, indem 
man, da die beiden Näherungswerthe b,, c, schon nahezu die 
Hauptlichtgeschwindigkeiten geben, die Glieder mit y und z 
weglässt; auf diese Weise findet man 
„—_ 2) I rbp-n)p—m) re (pP? — 0°) (P— 55) 


bp—c) + ep— br’) 
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worin noch zur bequemeren Ausrechnung 


‚a = IT ı tanı, = Eu 
ß c08 (B, — ıv) | _ RB 

b= Br | tanB, = r, 
y c08 (CO, — y)” Yı 

e= KB cos C, | tan C = y 


gesetzt wurde; man erhält 
= —(. 015416. 
Mithin wird 
a’= 9’— x = 0.4262% 
Hr. GLazEBRooR hat gefunden a? = 0.427117. 

Die Differenz 0.000818 der beiden Werthe ist wohl dem 
Umstande zuzuschreiben, dass die in Gleichung (4*) eingeführte 
Vernachlässigung der Glieder, welche y und z enthalten, nicht 
mehr zulässig ist. 


Königsberg i. Pr., Mineralogisches Institut der Universität. Juni 1886. 
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Geologische Beobachtungen in einem regional- 
metamorphosirten Gebiet am Hardangerfjord m 
Norwegen. vi 
Von 
Hans Reusch in Christiania. | 
Mit 13 Holzschnitten. 


Die Gegend, in welcher die im Folgenden mitgetheilten 
Beobachtungen angestellt wurden, sind die Inseln vor der 
Mündung des Hardangerfjords, an der Westküste Norwegens 
südlich von Bergen. Die nachfolgende Kartenskizze giebt im 
Maassstabe von 1 : 1500000 nach den Ergebnissen der nor-— 
wegischen Landesuntersuchung eine Übersicht über die ganze 
Strecke zwischen den Städten Bergen und Stavanger. 

Mit Punkten sind die beiden später zu erwähnenden Granit- 
massen bezeichnet. Schwarz giebt die Ausbreitung dioritischer 
Gesteine an (metamorphosirter Gabbro, früher gern Saussürit- 
gabbro genannt). Gestrichelte Linien bedeuten geschichtete 
Gesteine, unter denen grüne Schiefer, die wahrscheinlich als 
veränderte Diabastuffe zu deuten sind, vorherrschen. Die mit 
feinen Parallellinien bezeichneten Partieen sind Thonglimmer- 
schiefer und verschiedene andere damit verbundene feinkör- 
nige krystallinische Schiefer. Das weiss gelassene ist Gneiss 
und Granit. 


Die Geologie der Gegend im Allgemeinen. 
An der Mündung des Hardangerfjords liegen drei grosse 


Inseln: Bömmelö, Storen und Tysnesö. Nordwestlich von | 
diesen erstreckt sich die Inselgruppe „Mögsteröerne“, Den | 
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Die Eruptivgesteine sind zum Theil basische, zum Theil 
| 


Dieses Gestein ist mittel- dis feinkürnir und besteht aus grüner 
in Kpädet veränderter, Fektspath ist. Die Hormblende ist 
wahrscheielich in diem meisten Fällen derch Umwandlung eines 
früher existüremden augtischen Bestandibeilt bervurgegangen. | 
E Reste vum diesem Augit, die dem Habites vun Diallar haben, 
wurde zuweilen angetruie Dies dieritische Gestein könnte 
gänsirten tiadlre tuzeicdimen Nicht seltem zeit das dieriti- 
ae Gestei lea dicdbimaweiwee Werlkseb vum verschiedenen 
Vagiesiwen Da Biere Melle da bed geimrirt. anımumelmen dass 
Uss urspringücie Gesmein mac Art ve Vale ebibles wurde. 
Dies gesehiktene dieritieie tiestein Diährt einem Über- 


56 


Die Binwirkung der Druckkräfte auf die Gesteine. 


Sowohl die eruptiven wie die sedimentären Gesteine haben 
am Faltungsprocesse der Erdkruste theilgenommen. Die Um- 
bildungen der die Gesteine zusammensetzenden Minerale sollen 
hier nicht behandelt werden. Sie scheinen zum wesentlichen 
Theil während des Faltungsprocesses stattgefunden ee 
Die Veränderungen werden also als regionalmetamorphis 
zu bezeichnen sein. Wir haben schon oben die Verwindishe 
des Gabbros in ein hornblendereiches Gestein erwähnt. 

An dieser Stelle sollen uns nur einige Structur- und 
Formenveränderungen beschäftigen. Die durch Druck hervor- 
gebrachte Ausbildung von secundärer oder falscher Schiefe- 
rung bei feinkörnigen sedimentären Gesteinen ist ein so oft 
behandeltes Thema, dass wir hier nicht weiter darauf ein- 
gehen wollen. Seltener wahrgenommen, in unserer Gegend 
aber sehr schön zu beobachten ist secundäre Schieferung bei 
Eruptivgesteinen. Die feinkörnigen Gänge von verändertem 
Diabas sind oft dünnschiefrig, beinahe wie Dachschiefer ge- 
worden. Dies ist z. B. der Fall bei einigen Gängen am Ge- 
höfte Uren auf Bömmelö. Es ist interessant, dass die Stellung 
der Schieferung von der Flächenausbreitung der Gänge unab- 
hängig ist und schräg zu diesen steht, ferner dass die Gänge 
am Salbande, ungeachtet aller Veränderungen, auch gegen- 
wärtig augenscheinlich dichter als in der übrigen Masse sind. 
Auch schön schiefriger Porphyrit mit ziemlich grossen flach- 
gedrückten Feldspatheinsprenglingen und schiefriger Quarz- 
porphyr wurden wahrgenommen. Granitgänge, die in der Nähe 
der grossen Granitmassive das dioritische Gestein durch- 
schwärmen, haben oft durch Druck Parallelstructur angenom- 
men. In dieser Weise wurde ein Gestein ausgebildet, welches 
im Handstück ganz dem Gneiss-Granit KreruLr’s oder dem 
Gneiss anderer Verfasser entspricht. Von einer der Mögster- 
inseln ist hier ein 2 m. breiter Granitgang (der Gang rechts 
in Figur 2) wiedergegeben, in welchem diese Structur wohl 
ausgebildet und in schiefer Stellung (wie in der Figur an- 
gedeutet) gegen die Grenzflächen des Ganges sich befand. 
Dieser Gang ist also ein Beweis dafür, dass ein gneissartiges 
Gestein durch Druck ausgebildet werden kann. 
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gedrückt worden, die nahezu senkrecht gegen die 'Schich- 
tung steht. Die zwischenliegende Schicht ist eng gefältelt 
worden. . 

Die folgende Figur 4 giebt eine schematisirte Darstellung 
von einem Felsen auf einer kleinen Insel bei ‚Karnö. 


Fig. 4. Gepresstes und gestrecktes Conglomerat. Schematische Zeichnung. 


Hier kommen abwechselnde Schichten von Quarzitcon- 
glomerat und einem etwas veränderten Sandsten vor. Der 
Sandstein hat krystallinisches Aussehen und ist schiefrig in 
einer gegen Norden geneigten Richtung, also ganz unab- 
hängig von der Schichtung. Auch die sandsteinartige Grund- 
masse des Conglomerates zeigt Andeutung von einer damit 
parallelen Schieferung. In der Fläche der Schieferung haben 
die Fragmente des Conglomerats ihre vorherrschende Aus- 
dehnung erhalten. Dazu sind sie aber auch gestreckt worden: 
sie haben alle ihre grössten Durchmesser nach W, gerichtet. 
Dies wird deutlich wahrgenommen auf der dem Beschauer 
zugewendeten Schieferungsfläche. 

Von besonderem Interesse für mich war es, dass ich 
in einem Falle (Insel Selbjürn unter den Mögsterinseln) die 
Streckungsrichtung bei einem Conglomerate mit der Streckungs- 
richtung eines naheliegenden gestreckten Gneisses zusammen- 
fallend gefunden habe. Dadurch ist ein Argument dafür ge- 
geben, dass die bandfürmige Anordnung des Glimmers, die 
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Fig. 10. Die wichtigste goldführende Gegend auf Bömmelö. 1: 15000, 


Das Terrain erhebt sich in der dargestellten Gegend nir- 
gends in bedeutender Höhe. Es ist nackt und grau, man siel 
nur wenig bebautes Feld um die sparsamen Höfe, die in den 
Einsenkungen zwischen den Felsen liegen. 

Südlich hat man grünlichen und gräulichen feinkrystal- 
linischen Schiefer, der für veränderten Diabastuff gehalten 
werden muss. Die Schieferung fällt gegen Norden oder Nord- 
nordwesten ein. Im Anfang wird man wohl geneigt sein, am 
zunehmen, dass Lagerung und Schieferung zusammenfallen :; 
eine genaue Untersuchung zeigt aber, dass dies, wenigstens 
theilweise, nicht der Fall ist. Der Eintönigkeit der Schiefer 
wegen, ist es aber schwierig, die richtige Schichtstellung zu 
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getein it grafisch (in punkt) und eng mit dem Qua 
schnitte (schwarz) von zwei Gängen von verändertem ıbas. 
Dicht bei diesen stehen zwei plattenförmige, etwa 4} m. breite 
Quarzgänge (weiss). Sie senden Apophysen in das granitische 
Gestein. In der Mitte des Bildes sieht man einen chloriti- 
schen Schiefer, der zwei unregelmässig verzweigte, im Grossen 
aber linsenförmige Quarzpartieen einschliesst. 
NEE ‚auf Bömmelö erreichen nur in Aus- 
ılımefällen eine Mächtigkeit von mehr als 2:m. Der Quarz 
Sk naht: mitiehe wunde: Deka oder Kalkspath und 
Chlorit. Nicht selten sind Schwefel- und Kupferkies. Sparsam 


Fig. 18. Quarzgänge. Risviken. 


treten Bleiglanz, Zinkblende und Tellurwismuth auf. Einmal 
hat man etwas gediegenes Silber gefunden. Das Gold kommt 
zum Theil in sichtbaren kleinen Klumpen vor. Der grösste 
soll im Kong ÖOscars-Gang gefunden worden sein und die 
Grösse und Form eines kleinen Finger gehabt haben. Ich 
habe dieses Stück nicht gesehen. Theilweise ist aber das 
Gold im Quarz so fein vertheilt, dass man es kaum oder auch 
gar nicht mit blossen Augen entdecken kann. Das Gold tritt 
in unseren Gängen, wie gewöhnlich bei ähnlichen Vorkomm- 
nissen, regellos vertheilt auf. Der Gang, von welchem die 
besten Angaben bekannt, sind, ist der Carl Olsens-Gang. Er 
ist in der Streichriehtung nahezu 100 m. verfolgt worden. 
In der Fallrichtung ist man ca. 32 m. nach unten vorgedrun- 
gen. Nach oben war der Quarzgang etwa 1 m. breit und 
führte kein Gold. Erst in einer Tiefe von 17 m. wurde das 
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edle Metall in nennenswerther Menge nachgewiesen. Von hier 
aus nach unten ist der Gang im Durchschnitt 8 cm. breit und 
enthält nach einer von Hrn. Sıswarr DAHL vorgenommenen 
Untersuchung durchschnittlich 26 g. Gold und 8 g. Silber 
in1 Ton Quarz. Eine Probe vom Boden der Grube ge- 
nommen zeigte nur 24 g. Gold in 1 Ton Quarz. 

Was den praktischen Werth des Goldfundes auf Bömmelö 
betrifft, so ist es die Meinung des Verf., dass die dortigen 
Vorkommnisse, mindestens die bisher bekannten, keine bedeu- 
tenden Reichthümer darbieten werden; von eigentlicher na- 
tinalökonomischer Bedeutung sind sie nicht. Auf der andern 
Seite ist man berechtigt zu hoffen, dass ein vorsichtiger Abbau 
von einigen der besseren Gänge sich lohnen wird. 


In diesen Grössen giebt sich der Co&fficient der lineären 
Dilatation E in einer durch ee ß, y gegen 
dies Coordinatensystem gegebenen Richtung durch die Formel: 
(4) SE=3S, 1-48 t+8u +28) 79: 
derselbe ist also rings um die krystallographische Hauptaxe 
constant. 

Von dem reciproken Werth 1/E= E, den man gewöln- 
lich den Elastieitätscoefficienten nennt, hängt dann die Biegung 
eines rechtwinklichen Prismas von der Länge ZL, Breite B, 
Dicke D nach der Formel ab: 

PL’ PI 
(8) = 1505 " FiDeE 

Ist das beobachtete Stäbchen nur nahezu prismatisch und 
die Dicke und Breite nach einer Function zweiten Grades 
mit der Länge variirend, nämlich im Abstand h'n der Gesamnit- 
länge gegeben durch: r 

D,=D, hg +16, 
B,=B+ha,+%% 
so ist an Stelle von D und B ein mittlerer Werth zu setzen, 
der sich bestimmt aus: 
a. 


D=-D+na- 7 
B=B+Hlr-F). 


Die Drillung eines rechteckigen Prismas hängt nicht durch 
einen einzigen Coöfficienten mit den Elastieitätsconstanten zu- 
sammen. Dieselben üben ihren grössten Einfluss auf jene in- 
dessen durch einen constanten Factor, den man als den Coeffi- 
cienten der Drillung T bezeichnen kann, der wieder durch 
die Relation 1/T = 7 mit dem gewöhnlichen Torsionseoöfficien- 
ten zusammenhängt. 

Dieser Coöffieient der Drillung ist in den obigen Grössen 

bestimmt durch die Relation: 
MD) ST=8,+28,-8I)- Sr +4 + I u 28) 
worin 7, 7,, 7, resp. die Cosinus der Winkel bezeichnen, welche 
die Drillungsaxe, die grössere und die kleinere Querdimension 
mit der krystallographischen Hauptaxe bilden; T ist also wie 
E rings um die Hauptaxe constant. 


(6) 


= 


0". imlessen venügen auch die anderen fünf Bestimmungen 
zur Berechnung aller Constanten ca, deren Anzahl ja höch- 
stens fünt ist und sich, wenn die Voraussetzung zutrifft, dass 
die Moleküle nach allen Richtungen hin in gleicher Weise 
auf einander einwirken, gar auf drei reducirt. 

In dem letzteren Falle gelten nämlich nach Poissoxs’ 
Rechnung die Relationen: 


(12) Gmb = 


stanten Cyrr Fuss &r u; e,, aus Ein fünf Determinanten 7 
hältnissen 


S.ı | & Du _ 
san mie ser ng, gu . 
hat man die folgenden fünf Gleichungen: 


tt a 1 
De = 0 
as) 1 
I) rt = 0 


| ou el, 
Aus Gleichung ©) und d) folgt: 


Ga re u ra ar 
s. +2.)— 28}, ut &.) —2si, 
das erstem ee a 
he Syn — Hr En _ 
a4) ” IN, 7” Sr) Isa AN — Sr) 2 2:7, 
Is Rei un ER 
ST Re A ii TR) — I8lz! 
endlich weht c\ direct: 
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Dabei ist nach Ohimem: 

a5) SZ En Sm in — IT 2 - I EB+-K+T) 
=Rh ,=Tt 

Tiese Determinantwenverhälinise 3; Dbestimmen nicht nur 
Dehausr um Prilluns. sundern anch amlere elastische De- 
fürmamhmen in viel anfächerer Weite als die eirrentlichen 
Eiasuritätuwastanten. 

Setzt man ein belieluges Stück eines erammakn Krv- 
stalles einem allseitiz gleichen Drucke p a0 m nehmen die . 
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2, =+t4lg (u +3.)+ 40813) =yy 
(22) ,=+99m2:, + 93) 
yv-_,. 7,0. 

Hierin geben die q, und q, das Maass der Wärmeab- 
stossung parallel und senkrecht der Hauptaxe. Kennt man 
die Grösse der thermischen lineären Dilatation parallel und 
senkrecht zur Hauptaxe «a, und a, und sind die s,. durch 
Elasticitätsbeobachtungen bestimmt, so folgen aus: 

285 + 008 

He tt Kia 

die Werthe q, und q, für die betreffende Substanz. Finden 
sich dieselben einander gleich, so würde die Wärmeabstossung 
nach allen Richtungen die gleiche und die durch eine gleich- 
fürmige Abkühlung hervorgebrachte Deformation der durch 
einen allseitie gleichen Druck erzeugten vollständig gleich sein. 


(23) . 


a, 


IA 


2. Beobachtungen. 

Das Beobachtungsmaterial lieferte ein prachtvolles säulen- 
fürmiges Fragment eines grossen Krystalles aus dem Ural, 
welches parallel der Hauptaxe circa 50 mm., parallel den 
Nebenaxen circa 20 mm. maass. Ich verdanke dasselbe meinem 
verehrten Kollegen Prof. ©. Kreıw und benutze die Gelegen- 
heit, um ihm für die grossartige Liberalität, mit welcher er 
dies dem Mineralogen höchst werthvolle Stück der physikali- 
schen Untersuchung geopfert hat, den allerwärmsten Dank 
auszusprechen. 

Der Beryll ist ein so besonders günstiges, ja unvergleich- 
liches Object für Elasticitätsbeobachtungen, weil er nur in 
holo@drischen Formen und fast nie verzwillingt beobachtet ist, 
also mit Sicherheit als Repräsentant des einfachen hexago- 
nalen Systems hingestellt werden kann. 

Das schöne Krystallfragment, welches ich benutzen durfte, 
war von wohl regelmässig sechsseitigem Querschnitt, auf den 
Flächen wie gewöhnlich parallel der Hauptaxe gestreift. Dieser 
Streifung entsprachen im Innern zahlreiche röhrenartige mehr 
oder weniger feine Längsspalten, welche bei der Zerlegung 
des Krystalls in Stäbchen sorgfältig vermieden werden mussten. 
Um dies leichter zu können, wurden soviel als möglich die 
Breitseiten der Stäbchen parallel der Hauptaxe gelegt; offen» 
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Bei sämmtlichen Beobachtungen hat mir Herr Dr. Hexnıs 
vom math.-physikalischen Institut der Universität vielfältigste 
Hülfe geleistet. 


Dimensionen. 
"XL D-50044 B = 400 -+# 
I=—-0,1-+5,4 11,7 21,6 28,4 3 = 483 30,8 45,0 56,1 45,6 
+50 97 16,5 26,8 30,9 3,7 32,3 45,8 55,7 441 


52 91 16,7 25,3 30,4 a 
= 9,1 16,7 28,3 30, Mittel 40 31,5 45,4 55 
42 93 16,7 255 29,8 ittel AD BL 40,4 55,9 44,8 


Mittel 36 8,4 154 21,8 29,9 
ber. 31 9,3 16,0 23,1 30,7 
4 = 16,0, 6, = 6,9, 6, = 021. 


"X.2.  D=5800-+% B = 1W-3 
i=—13+60 142 2414 20 #2 = — 054235 44,5 51,6 83,2 
106 87 174 270 34,0 — 21,1423,9 44,5 52,5 32,8 


20 88 168 252 339 aa ana 
0 88 168 28,2 33,9 fiel — 20,8-223,7 44,5 52,0 33,0 
12 99 172 78 30° 9+23,74,55 


Mittel 06 83 16,4 26,3 33,7 
ver. 0,4 86 16,9 25,4 34,0 
d,= 16,9, 6, = 8,4, d&, — 0,09. 


"X.3 D= 50-44 B = 100-+3 
i=52 75 132 30 26 = —4,5-430,6 48,1 55,0 38,2 
40 68 12,1 21,6 33,7 — 4,5-430,5 46,8 55,7 36,1 


96 77 129 227 330 ea Ran Sen a am 
6 7,7129 22,7 380° irre — 15--30,5 47,4 55,3 37,2 
63 38 92 202 304 Nittel —4,5-430,5 47,4 56,3 87, 


Mittel 6,3 6,5 11,8 21,9 31,9 
ter. 5,8 7,2 12,2 20,6 32,6 
= 12,2, 4, = 6,7, 4, = 1,4. 


®Xo.4.  D= 50-44 B =: 3800 + # 
3=4128 352 38 15 90 3-14 1 12 8 
51,8 37,9 26,9 25,9 10, 1341 123 12 9 72 


51,3 37,6 26,6 16,9 7,3 . 1 1A 1 a 7 
’ ’ ’ ' ’ I 134 124 112 9% 4 
159 378 280 215 90 ttel 

Mittel 48,0 (37,1) 26,3 (21,3)' 8,4 
ber. 48,0 36,7 26,3 169 8,4 
d, = 26,3, d, = 9,9, d, = 0,47. 

' An dieser Stelle ist, wie die Messungen zeigen, eine oftenbare Un- 

regelmässigkeit der Stäbchenoberfläche vorhanden. Diese und die cor- 

respundirende zweite Messung ist daher von der Berechnung ausgeschlossen. 


m 


0" No, 5. 
d=2380 
28,7 
38,7 
29,6 


D = 50-4 


198 121 77 
131 70 
131 68 


131 82 44 


Mittel 28,7 12,9 74 31 
ber. 29,0 132 76 30 
4, —= 13,2, 4, — 6,5, d, = 0,69. 


45° No. 1. 
d=133 233,0 
17,0 28,3 

17,1 28,9 

17,1 284 374 44,8 50,3 


Mittel 16,1 27,1 36,7 44,1 50,8 
ber. 16,0 272 36,6 444 50,4 


d, = 36,6, 4, = 8,6, d, = — 0,84. 


D = 50-44 
32,4 41,5 482 
38,8 44,5 52,7 


45° N0.2. D= 50-44 
d=155 156 3,0 33,4 442 
13,7 17,7 24,7 35,9 47,9 
15,4 194 253 36,6 47,2 
14,8 195 255 36,6 48,3 
Mittel 14,8 18.0 24,6 35,6 46,9 
ber. 14,5 183 3,0 34,7 47,3 


,=50, 4-82, 4, +1,47. 


4° N.3. D=5W-t% 

= —35-13 34 195 298 

105 45 115 293 345 

22 33 106 21,8 348 

23 60 128 238 355 

Mittel 04 38 10,8 21,9 33,7 

ber. O1 41 111 21,1 341 

111,485, 1,09. 
45°N0.4. D=50-43 

‘— 89 144 203 272 352 

115 195 2,7 298 363 

149 175 227 301 36,7 

89 144 203 72 352 

Mittel 12,5 18,6 222 29,1 36,3 

ber. 12,9 175 22,9 29,1 361 


= 22,958, 4,— 04. 


Pe > 
Mitt 5 & 5 
B = 330-4 # 


#— 788 99,1 113,9 128 
81,2 100,9 115,3 129 


Mittel 80,0 100,0 114,6 128 


B = 3800 4- # 


# = 88.0 102,5 116,0 131 
87,1 103,2 117,3 133 


Mittel 87,5 102,8 116,7 132 


B = 3800 +4 


3 —= %2 1184 135,6 142 
96,8 112,3 128,1 143 


Mittel 96,5 112,8 126,8 143 


Mittel 


B = 300-3 
3 56 


bi 56 56 


54 56 


56 


€ 


Ü 
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WANol D=60-+4 B = 3%0-# 
I=799 791 778 778 76,1 =0 0 6 
832 82,4 810 80,6 792 ı U 6 
88,7 81,9 81,1 80,4 792 Mittel 2 105 6 
839 83,1 82,9 81,5 801 ittel 
Mittel 82,7 81,6 80,7 80,1 78,7 
WANo.2. D=60-+4 B = 3900 +4 
I= 85 86 76,7 =M 5 58 
316 739 651 “4 590 5 
80,1 184 69,2 ittel 4 505 56 
22 678 584 Mittel 
Mittel 06 764 674 
WA.No.3. D=60-+4 B = 3%00 + 
I=WT 855 BL B=4 58 
740 801 813 6 56 60 
733 804 801 
6 56 59 
59 810 79,7 Mittel 
Mittel 50 818 806 
% A. No. 4. D=-60--4 B = 3% + 
I= Bl MB 93,4 B=% 19 9 
46 A2 938 2 9 9 
(93 9)! 93,5 rer‘ 
58 97T 96 Mittel 20 1 
Mittel 62 9%2 983 
WANo.6. D-60044 B — 3900 + # 
I=- 3 76 812 »=9 9 
15 783 814 92 6 
770 793 809 FE er 
718 787 85,0 Mittel 97 
Mittel 62 785 821 
WA.No.6. D=60-+4 B = 300 +4 
3= 25 836 847 »=3 0 
871 88,1 899 202 
888 882 90,0 57 
900 881 892 Mittel 1 
Mittel 871 870 88,4 


' Nachweisbare oberflächliche Verunreinigung, die sich nicht ent- 
ernen liess. 


= 408 574 758 
476 629 802 
8 66 79,7 
49 640 811 
Mittel 6,3 620 792 
d, = 62,0, 4, — 16,4, d, = 0,75. 
90° BI. No.2 D= 40-4 
= Mil 1 8 
#9 564 71,9 
41 8579 729 
50,7 666 780 
Mittel 43,2 572 71,8 
=51,2,4, = 140,4, = 0,05, 
0° BIL No,l. De4100-L# 
de HT 7 785 
30 495 817 
9 180 
7 a 
Mittel 85 505  RL6 
d, = 50,5, 4, = 28,0, do 3,00, 


Bi. No.2 De400.+4 

de RS 57,0 16,1 

44,2 UN ee 2 

486 60 0 

46,1 64,0 Si6 

Mittel 89 0 Wa Sa 

hei, = 126» 1% 
wBuN& Dei.) 

2m 8 810 792 

wi 70 87 819 

3 7 BR Su 

42,8 en Se u 

Mitt 83 0883 Std 

a EZ LI FE 
WEB Ns tt Do. 


dm WE BS8 610 
ws Ur as 
LT ze 


B— 100-3 
= Ir m \ 
Mittel nn u 

B = 400-3 
= BIS 7b | 

826 805 


Mittel 820 800  \ 


O4 m ı 


Mittel 00 99 1 
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90° BI und BII. Eniskuns un nich, dene die 
einer krystallographischen Nebenaxe, die letztere normal dazı 
(also in der Halbirungslinie des Winkels zweier Nebenaxen 
liegt, so erweisen die vorstehenden Beobachtungen die Unter 


Gesammtmittel E,, — 23120000, E, — 4325.10- 


Nach diesem Zahlenwerth besitzt Beryil in der Richtung 
welcher bisher mit E — 21000000 in erster Linie stand. 


Drillungen. 


No 1ı LI=N2 B=-WHR D-562 4—5163*, 3185 
6 6% 6 


BR = 285 123,4 45 =+0 
RR *.=187 121,9 433, e=50 
= 86 T= 


eNa2 L=-N15 B=-MW, D=5170 41-518, = 165 
6-2 G+10 G 
BE. «= 46 116,4 48.0, e—=4D | 
u Bi T = 8707000 
®Na3 L=-80 B=-Wu D=5l34 4-51 3= 177. 
GG D G—+1m G 
BB - 322 110,3 49,3, e=65 
rR. «= 2319 1431 518 e—35 
..—_ AS. T = 6710000 
®@No4 L=-28 2=-3890 D=- 80 41-518, >= 180 
E+-W +10 G 
BR. = 365 150,7 >93, e=40 
ti = 353 149,4 53,6, e=60 
= hu T = 6608000 
Ni L=- 89 RB=- wu D=3ll 1-38 >= 1 
GG 6 — 1 G 
Bei 1 6 E-6 


Gesammimittel T, = 8666000, T,=15,000.10- 
wahrscheinlicher Fehler + 14000, + o086 


© 4 beseichnet den Abstand der Beudschtungswala ron den Spiegel 
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> 


6.10% 2, —=+137.108 


J 
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Die Unterschiede sind also nicht erheblich. Für Glas 4° 
ist der letztere Werth — 0,0007, also von der gleichen Ord- # 
nung, obgleich der Elastieitätscoöfficient dafür nur etwa den 
dritten Theil des für Beryll gültigen beträgt. 


I. Theil. Beobachtungen am Bergkrystall, 
1. Formeln für das rhomboödrische System. 

Wir definiren die Elastieitäts-Constanten c,. für das rhon- 
bo@drische System durch die folgenden Formeln, bei welchen 
vorausgesetzt ist, dass die Z-Axe die krystallographische 
Hauptaxe, die YZ-Ebene die krystallographische Symmetrie- 
Ebene der Form ist; die 4 Y-Axe trete aus einer der Rhom- 
bo@derflächen —KR aus, welche um die +Z-Axe herum liegen. 

A, —(yı 2,-+ ey, + Cs 2,+ Cu, u. Y= Cul®, —y)+%u 
(25) =. tut; uhr = rt Cut 

-Z, =, +69, + 6 2: -L,= Au 2, tu% 
Dabei sei wieder gesetzt die Determinante dieser Co&ffi- 
cienten: 


| Gr Ge a 0, VO 
GG m ci, 00 | 
ea Ca m 0 0 | 
(26) u 0 Ca 0 ü = 3 
| 0 0 Ü 0 u 5 
0000 «A. | 


und hierin der Coöfficient des ten Elementes der kten Colonne 
(oder umgekehrt) gleich Sy.. 

Es gelten dann die Relationen: 
(27) 5, — Syn 2 Ss — Su, Su eg Sys Sa = 2(9, — 2) 

EZ 2 PR ze 7» AP 
ausser den hierin enthaltenen S,. ist nur noch S,, von Null 
verschieden; wir behalten als von einander unabhängig bei: 
Sr Ss; Sn; Su Sa; Sur 

In diesen Grössen giebt sich der Coöfficient der lineären 
Dilatation E in einer durch die Richtungscosinus a, /, y gegen 
die Coordinatenaxen bestimmten Richtung durch: 


(28) SEES, 1-45 ++ 25) + 28, — 2). 


Ai 
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(as) = an 
DB (1 +3 N) 
redueirt, 

Diese ganz allgemeinen Formeln (28) und (31) sollen nun 
für die speciellen Orientirungen der verschiedenen für die Be- 
obachtung geeigneten Prismen angewandt werden. 

Fällt die Längsrichtung in die krystallographische Haupt- 
axe — Gattung (0) — so wirdy—l,„=„=e=J=l 
sein, daher: 

(33) Su=S, SL=S, S5S,=0 3,—=0. 

Es gilt also für die Torsion die einfachere Formel (32): 
die Function f muss hier durch die Beobachtung bestimmt 
werden. Die Lage der Querdimensionen kann einzig auf ihren 
Werth influiren, im übrigen ist sie gleichgültig. 

Liegt die Längsrichtung in der Symmetrieebene YZ im 
ersten oder dritten Quadranten und schliesst sie mit der Haupt- 
axe den Winkel 45° ein und fällt die grössere Querdimension (B) 
in die X-(Symmetrie)-Axe, so soll die Gattung Prismen mit 
(+ 45°) bezeichnet werden. Hier it y=?#?=1/y?2, *y, 
= Fr, lv, a =l,e=,=A=y (0, aloe; 

SE =4(5, 4 Ss +84 +2 (5: — 5,4) 
(34) se—=0 Se'—=+r (I — dur 5) 
ST =4(8, +25: —S.)+4#9,. 

Dass &' von Null verschieden ist, lässt die Formel für 
die Torsion unbequem complieirt sein; man wird diese Gattung 
Prismen daher nicht, gern zu Drillungsbeobachtungen benutzen. 

Die Gattung (— 45°) unterscheidet sich von der vorigen 
nur dadurch, dass die Längsrichtung im zweiten Quadranten 
liegt, also „= —/#=1/y2 ist. Hier gilt: 

(35) SE „=4 (81, ++ Sur 2 (5, u +) 
ST =, +28, — 9) —#: 14) 

Liegt die Längsrichtung des Prismas normal zur Haupt- 
axe, d. h. in der Ebene der Nebenaxen, so hat man „=Ü(, 
also für die Gattung (90°): 

(36) SE = 5, 

wie auch immer die Orientirung im Übrigen sei. Dies Re- 
sultat ist analog dem bei hexagonalen Krystallen gefundenen. 
Ferner ist unter der gleichen Voraussetzung: 


> 


Wr 
zZ 


u 4 + i az 
re ARE 
Bl | 4 


. ur h > 5, 


94 


ta + = 1 

Yet = 
tu ml 

I tet a = 0 

e) Lea + Cat —=1ı e 
Aus e) und d) folgt: 


_ a 
| » Sp th 
‚ ams e) und f): 


TE aim SE > Zr 
u u Te 


Unter diesen Comstanten bestehen nach der Poissow’schen 


stanz keine Polarität besitzen, disseiben beiten Baiaiiii 


Druck ausgesetzt, > folet zema. wie für das hexagonale 
System gefunden: 

nm t.t.)>g 
RR) es, + 


Rhomboöderfli äche —R gestanden hat. 
mung aller re und zur Prüfung u are 
entwickelten Formeln. Ich habe daher durch Dr. S 
REUTER aus einem aan roman Koran 
den 14 Stäbchen herstellen lassen: 

No. 15—17 zur Gattung (90° AD. 

No. 18—20 „ Pa (0 : 2 5) 

No. 21-94 „ „ 49 

No. 25—28 " n (+ 45°). r 

Diese Stäbchen waren vorzüglich geschliffen ge u 
aber leider nicht sehr genau orientirt, was die Beobz 2} | 
und Berechnungen unbequem complieirt hat. Der irytal 4 
hatte nämlich nicht genau parallele Säulenflächen und die opti— 
sche Untersuchung zeigte, dass dem entsprechend die optisch 
Axe im Innern des Krystalls von Stelle zu Stelle Ihre Rich h- 
tung ein wenig änderte, Eine grössere Zahl von £ ns 
ist dann, um die theoretischen Resultate des vorh de! 
Abschnittes anwenden und prüfen zu können, von Von 
HocusEsans in Göttingen auf geringere Dicke abg liffen 
worden: in dieser zweiten Gestalt sind die Stäbchen Iurch a 
den oberen Index neben ihrer ursprünglichen Bezeich | 
(z. B. also durch 0° No, 5%) unterschieden. Ihre Politur lässt 
theilweise zu wünschen übrig. 

Die optische Untersuchung ergab vollständige Gleichartig- 
keit der Substanz, wie dies sich ja bei den Krystallen aus 
brasilianischem Geschiebe — und solche boten das Material — 
in ausgezeichneter Weise zu finden pflegt. Die Stäbchen No. 15 | 
bis 28 sind aus einem linksdrehenden Krystall jen; 
ebenso zeigten linke Drehung No. 1—3, 9—14: es ist d 
höchst wahrscheinlich, dass auch No. 5—8, die sich in dene 
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Die dünner geschliffenen Stäbchen sind sämmtlich nur auf 
dem für die Torsionsbeobachtungen allein in Betracht kom- 
menden (mittleren) Stück — ca. 8 mm. von beiden Enden be- 
ginnend — beobachtet, da sie nur ausnahmsweise zur Biegung 
benutzt sind. 


"No,5. D-40-+4 
d— 78,7 80,2 81,3 81,1 80,9 

78,4 80,1 81,6 82,2 81,9 

78,9 79,3 80,9 81,6 81,4 

79,6 81,2 823 82,8 82,0 


— Er ne 


Mittel 78,9 80,2 81,5 81,9 81,5 


B — 4600 + # 
= 8 62 50 57 U 
35 62 53 58% 


Mittel 86 62 57 58 % 


0 No.6. D=40-+4 
d = 61,3 59,2 59,9 64,0 722 
66,3 63,5 63,3 67,5 74,5 
66,4 64,0 64,2 68,5 74,8 
69,7 67,2 672 72,0 78,3 


Mittel 65,9 63,5 63,7 68,0 74,9 


B=- 10-4} 
#5= 475 340 32,0 33,0 38,0 
46,5 33,5 31,0 33,5 380 


Mittel 47.0 34,0 31,5 33,0 38,0 


0° No. 7’, D=-40-+4 B=51W0 + 5 


# = 57,6 60,0 60,7 60,9 61,9 
64,2 66,2 67,2 68,0 68,9 
66,9 68,6 69,6 70,1 69,7 
72,1 73,9 75,2 76,1 75,3 


#=410 5,5 21,0 33,0 32,0 
40,5 26,0 22,0 33,0 38,0 


Mittel 41,0 26,0 21,5 28,0 30,0 


Mittel 65,3 67,2 68,2 68,8 68,9 


45° N0.12. D=-70-+4 B — 5400 + # 
d= 347407462530 627 712 62 A=64 DO 0 90 64 @ 
54,4 62,267,0732 832 91,7 99,7 72 49 38 39 48 66 79 


57,3 66,0 70,0 76,7 86,2 95,2 108,0 

79,0 84,5 89,5 95,8 105,8 115,8 120,8 
Mittel56,3 63,4 68,274,7 84,5 983,5 99,9 
ber. 56,6 62,5 69,0 76,1 83,8 92,1 101.0 
= %1,4,—=74,4,—=-03. 


45° No. 18. D = 70 +4 B — 4500 + # 

d— 98,4106,7112,8119,812581333196 3=1174 022 5 4 
97,5 105,5 112,0 118,0124,0 129,6 137,1 53-2003 2 
9,4103,7109,6117,0124,2131,6137,1 yirı 6 A_ 1 1 Al 20 49 
88,0 97,7103,0109,1116,0122,8129,8 1), 14232--121,0 9,825,2472 

Mittel 94,6 103,4 109,4 116,0 122,5 129,3 135,8 »=10, ,=55, ,— 38. 

ber. 95,3 102,4 109,4 116,2122,8 129,2 135,5 

= 1162, 4, =6/7, d, = — 0,8. 


Mittel68 49 39 39 48 65 79 
ber. 66,5 50,1 41,340,1 46,5 60,5 Ba 
Au = 40,1, Am 2,6, u, = +38. 


+45 No... D-M0-+s B= 60044 
6 — 53,149,947,345.043142,442,0 #—- 7,5-1,045,046,0+2,0-2,0 
53,7 50,7 47,7 45,7 43,6 42,4 42,1 -15,0-2,0+5,0+5,0+2,0-1,5 


52,6 50,8 47,7 45,6.48,742,6.41,9 yriete] 11.0-1.5.45,0.40.5 22,020 

52,0 49,3 46,0 44,0 42,2 40,9 39,9 ital "1.O- BDA EEE 
Mittel52,8 50,2 47,245,143,242,141,5 
ber. 53,049,9 47,2 45,1 43,4 42,2 41,4 
h=41,4=19, = 04. 


145° No... D-80-+4% B — 6000 4 4* 
8 — 35,837,439,041,043,446,3 48,4 # = - 6,5+47,045,044,042,04.0. 
37,036,939,840,942,945,1482  -11,5+15+45,0+7.0+2,5-8,0 
36,0 38,0 39,041,343,5 46,4 48,8... on in Rn RR anae 
36.2.36,7 37.3396 41.6.4412 46,0 tel 9,0 +4,0+5,0+5,5 +3,08 


Mittel 36,2 37,3 38,5 40,7 42,8 45,5 47,9 
ber. 36,1 37,3 38,8 40,6 42,8 45,3 48,1 
6, — 40,6, d, = 2,0, d, — 0,16. 


+ 45° No.277. D=-80-+4% B — 6000 4 A 
ö— 36,0 36,7 37,639,3421434464 #—=-8,0+42,05,55,030-30- 
38,6 40,8 40,4 43,0 44,1 46,7 49,5 -8,5+1,55,55,025-35- 


38,740,241,342,544,547,051,2 _wittel 8,0-42,05,55,080-85. 
41,041,9 43,1 45,1 45,948 3 51,7 
Mittel 38,6 39,9 41,1 42,5 44,2 46,3 49,7 
ber. 38,9 39,6 40,8 42,4 44,4 46,8 49,7 
= 426, 4, — 18, 6, — 0,21. 


+45° N0.%8. D=80-+4 B = 6000 + # 
d — 37,038,0 39,8 40,742,5 441460  3#—= -10,0 +2,07,08,05,.0-1,0- 
38,0 38,9 40,5 42,0 43,9 46,1 47,5 - 9,0 +7,0 7,07,0 6,0+41,0- 

39,4 89,7 41,0 42,6 44,2 46,1 48,4 Mittel - 9,5 +4,57,07555 00. 


41,5 41,4 42,1 43,4 45,6 48,1 51,0 
Mittel 38,9 39,5 40,7 42,2 44,1 46,1 48,2 
ber. 38,7 39,6 40,8 42,2 44,0 46,0 48,3 
= 122, 44 =1)6, d, = 0,15, 


90° AL. No.1. D=-80W-L# B = 5400 + # 
$— 34,140,041 2420421388338 P—=66 55 M 42 46 57 
43,1 49,4 50,7 50,0 49,1 46,3 41,5 68 51 42 43 50 61 


47,051,752,552,252,3488406 wien 23 18 AB a8 B0 

‚58,9 58,8 59,1 58,858,054,1450 per, 66,7:53,145,343,347,156,7 

Mittel 44,5 50,0 50,9 50,7 50,4 47,0 40,2 ,—=43, 4-09, ,=+H 
ber. 44,7 49,0 51,3 51,6 49,9 46,2 40,5 
„edel, = — 10, 


* Bei diesem Stäbchen waren die Kanten mehrfach durch Scharten zers 


ns y Bi „ - £% er; u a 
Aa 2ER BR TR 
an iu j |» 
. . In = x en a an Kat 
E_ ur. “ 1% “% 
- u ME un et = 
P, ET N} \ T "Ti 
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90° AIL. No.10. D=800-+ 4 B — 5000 + 
d— 61,466,571,8758779785749 #—=101 9 87 88 96 106 
62,7 70,6 75,1 78,6 80,7 81,0 76,9 98 9 87 34 1 106 


64,373,7 76,179,080,481,477,4 yiege1100 Da 87 86 98 106 

69,6 71,376,280,381,281,580,5 or. 101,791,686,987,693,7 105 

Mittel 63,5 70,574,8 78,4 80,180,6 77,4 PO Eu en 
ber. 63.4 70.2 75,378.680,179,877.8 
= 786,4, = 24, ,=—09. 


90° AIL. No.1l. D=80-% B= 510-3 
d= -2,0-30-75-122-12,5-178-93 7-1 Bu m 1 2 
33,934,9283 242 21,6 16,1 80 11 1314 17 21 2 


35,435,729,0 28,0 22,3 164 7,6 yore 11913 14 17 21 2 
53,052,047,0 43,0 41,0 35,5 258° 5er 11,212,014,017,221,62 
Mittel 30.129,9242 195 181 125 3,0 A=172,,—38, a, 
ber. 30,.428.325.4 21,5 16,6 109 42 
= 215, 4-44 = — 047. 
90° ATI. No.10°*, D— 400-4 
3 — 75,5 79,3 80,8 80,3 78.9 
75,6 80.6 82,2 81,9 80,9 
76,0 81,1 82,1 81,1 813 
78.0 81.3 832 83,1 82,0 
Mittel 76.3 80,6 82,1 81,6 80,8 
90° ATL No.11. D= 40-4 
363,6 63,9 61,8 66,0 67,7 
66.9 67,6 679 693 713 
70.8 70,6 70,4 72,0 741 
12.8 734 737 745 76,9 


Mittel 68,5 68,9 69.2 70,4 725 


90° AI. No.15. D=- 80 -+4 B = 6000 -1 
‘= 383 39,4 41,5 44,4 48,6 3— 70 2,0 00 
41,0 40,0 41,5 45,0 49,3 7.0 3,0 0,0 


41.9 40,7 42,4 46,2 51,8 Mittel 7,0 2,5 0,0 
40,5 41,2 43,8 47,1 51,7 | 
Mittel 40,4 40,2 42,3 45,7 50,3 


90% AL. No.16. D=80-+ 4 B — 6000 + # 
d— 39,3 40,6 42,5 45,0 48,7 »= 4110-30-40 -—2 
40,0 41,3 432 455 48,9 10-4055 —6, 


- 


41,4 41,2 43,5 45,5 50,0 Mittel 00—35—5,0—4, 

41,1 42,2 44,3 47,0 51,1 

Mittel 40,5 41,3 43,4 45,8 49,2 
E Da die früheren Messungen die Breiten nachgeschliffener 8 
merklich unverändert zeigten, ist weiterhin ihre Bestimmung unterlas 
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%® AL No.1. D=80-+6 
d—= 372 36,6 38,1 41,7 47,0 
37,1 36,3 37,6 41,1 48,7 
37,9 37,5 392 42,4 48,9 
39,9 38,0 39,2 42,6 18,0 
Mittel 38,0 37,1 38,5 41,9 48,2 
WAL. No.16. D=40-+4 
‘= 744 748 751 75,1 75,1 
76,4 75,6 76,0 77,6 76,8 
75,6 75,7 75,8 75,4 76,6 
75,4 76,0 75,9 75,6 76,1 
Mittel 75,4 75,5 75,7 7b 4 761 
MAL No.1”. D=40 +6 
&= 72,6 75,1 77,0 78,0 78,5 
76,0 77,7 80,0 81,0 81,5 
77,4 79,1 80,2 81,3 82,4 
78,2 80,2 82,0 83,0 83,0 
Mittel 76,1 78,0 79,8 80,8 81,3 
®BI.No.18. D=-80=4 
&— 45,1 45,6 46,7 48,4 50,6 
43,4 44,4 46,2 48,0 50,3 
44,3 44,8 46,1 48,2 50,2 
44,9 45,4 46,7 48,1 50,8 
Mittel 44,4 45,0 46,1 48,2 50,5 
MW BILNo.1. D=80-+4 
&= 33,0 34,6 36,1 38,0 40,4 
34,2 35,4 36,6 38,6 41,0 
34,3 35,0 36,7 38,5 41,3 
35,1 36,3 37,8 40,1 425 
Mittel 34,1 35,3 36,8 38,6 41,3 
% BI.No.20. D=80+4 
d— 35,9 36,9 37,7 39,5 41,5 
37,5 37,8 38,5 40,0 41,7 
36,1 37,1 38,7 41,1 43,9 
37,7 38,1 39,5 41,0 48,4 
Mittel 36,8 37,5 38,6 40,4 42,6 
0 BINo.1%. D=-40-+4 
d= 74,6 774 78,2 76,2 721 
75,9 78,3 79,2 77,1 73,9 
75,8 78,7 792 76,8 74,6 
74,2 77,3 78,0 75,1 71,1 


Mittel 75,3 77,9 78,7 76,3 72,9 


B=6W0 + F 
#= 5,5 1,5 0, 0,5 3,5 
6,5 1,5 0,0 0,0 3,5 


Mittel 6.0 1,5 0,0 0,0 3,5 


= N5 25,5 23,0 19,5 10,5 
27,5 26,0 292,5 16,5 9,0 


Mittel 27,5 26,0 28,0 18,0 10,0 


?= 26,0 35 210 155 85 
25,0 23.0 21,5 14,0 10,0 


Mittel 25,5 23,0 21,0 15,0 9,0 


B = 6000 4 4 
ß£ = 21,5 21,5 19,5 13,0 7,0 
21,0 20,0 18,0 15,0 8,5 


Mittel 21,0 21,0 19,0 14,0 9,0 


\ 
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90° BL N0.%. D=40-4 
‘= 76,3 75,8 75,5 744 721 
77,0 76,6 76,2 751 74,2 
77,4 76,8 76,0 74,5 73,0 
76,9 76,9 76,1 74,8 74,1 


Mittel 76,9 76,5 76,0 74,7 734 


Biegungen. 


Die Resultate der Biegungsbeobachtungen sind im Fol- 
genden für Bergkrystall in derselben Weise mitgetheilt wie 
früher für Beryll. Die bei der Berechnung der Constanten 
einzuführenden Dimensionen der Prismen sind an die Spitze 
gestellt, die Länge Z in Millimetern, die Breite 5 und Dicke D 
in Theilen der Sphärometers (= 1/992,7 mm.), und die Be- 
lastung P in Grammen, die Beobachtungstemperatur I in 
Celsius-Graden zugefügt. 

Was die beobachteten Biegungen „; anbetrifft, so ist zu 
bemerken, dass die Stäbchen No. 1—14 mit demselben Apparat 
beobachtet sind, wie die aus Beryll gefertigten, die angege- 
benen Werthe also 0,000249 mm. als Einheit voraussetzen. 
Für die neuen Stäbchen No. 15—28 war der Apparat etwas 
geändert, so dass seine Constante nunmehr 0,0002359 mm. 
betrug', Nachträglich sind dann noch eine Reihe alter Stäb- 
chen zur Controle mit dem neu eingerichteten Apparate be- 
obachtet worden. Zur Unterscheidung sind die Mittelwerthe 
für 7 mit dem Index a oder n versehen. 

Die Werthe „* geben in den Einheiten von 7 die Grösse 
der Eindrückung der Lagerschneiden an und sind durch directe 
Beobachtungen bestimmt. ge, und go, messen in der früher er- 
örterten Weise die Grösse der Reibung in den. beiden Axen 
des Biegungsapparates. 

Die Berechnung nach Formel (29) giebt den Werth E des 
Dehnungscoöfficienten oder E= 1/E für die Richtung, in wel- 
cher die Längsaxe des betreffenden Prismas gegen die Krystall- 
axen orientirt ist, da aber die verschiedenen unter derselben 
Bezeichnung zusammengefassten Stäbchen verschiedene 
Abweichungen von den vorgeschriebenen Richtungen besitzen 


' Dabei waren die messingnen Lagerschneiden durch solche aus har- 
tem Stahl ersetzt, um die Eindrückung zu verringern. 
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— 45" No.24, L=582, B=59%7, D= 847,5, P= 10, #—= 174, ! —236, 
= 195,0, ei, = 110, E= 13080000. 
Weicht die Richtung der Längsaxe von der vorausgesetz- 
ten Lage: in der krystallographischen Symmetrieebene um 
— 45° gegen die Hauptaxe geneigt (d.h. y=—PB—=1/Y?, 
@—= (0) um de, 6#, dy ab, so ergiebt sich dadurch eine Ände- 
rung des Dehnungscoöfficienten E nach (28) 
(WE)_, er V2(y 5 8u)0r 
oder falls man y = cos (45° + dy) setzt 
(JE) = + (Ss a u) Ip. 
Die Abweichung aus der Meridianebene ist also ohne 
Einfluss. 
Vorläufige Bestimmungen ergaben beim Bergkrystall hierfür 
(WE). = — 0,89.10-°. 6, 


also da E=1/E und E nalıe = 13,0. 10° ist: 
(JE), = u 1.52.1046, dep; 


es ändert also eine Abweichung nm einen Grad E mur etwa 
um 0,002 seines Werthes. Die mittlere Abweichung der obigen 
Stäbchen fand sich nach Messungen von Dr. Hexxıs und mir 
—-1,5°, es ist also, um die Werthe E auf — 45° zu redueiren, 
bei allen 0,04 ..10°% abzuziehen. So findet sich für 

No, 21 E = 13000000 


22 13090000 
23 13070000 
24 13040000 
Gesammtmittel E_, = 13050000, E_, = 7,868,10- 
wahrscheinlicher Fehler + 900, + 0,0055. 


+45" N0.,25. L=502, B 599, D-85453, P=1W, #9 = 178,7" —= 26. 
Mittel „, = 424,0, 9, = 15, , = 95, E=8520000, 


45° N0,26, L—= 52,2, B= 60W, D—= 840,7, P= 10, 918,0," = 2,6. 
Mittel „, = 484,2, 0, = 7,5, , = 9,5, E= 86230000, 

45° N0,27, L=522, B= 6000, D= 842,5, P=10, #3 — 168, 7" —= 2,6. 
Mittel „, = 481,3, 0, = 17,5, e, = 95, E= 8520000, 

45" N0.28, L=48,2, B= 6002, D=842,3, P= 10, 4 = 17,0, 7 = 2,6. 
Mittel „, = 378,6, 0, = 7,0, {= 11,0, E= 8540000. 

Für die Gattung (+ 45°) ergiebt Formel (28) die einer 
Abweichung da. ö5, dy von der vorgeschriebenen Orientirung 


109 


tirung vergleichbar zu machen. Formel (28) ergiebt für die 
Gattung 
0” Ale =, =4,=1 dE=V 
für WAL. (= 3 =,=1) dE=—28,0y 
für 0° BIl(e = 4,=y7,=1) dE=!0. 
Die Stäbchen der ersten und letzten Gattung sind also 
für die Bestimmung von E am günstigsten. 
Für (90° AII) erhält man, wenn man 7 = cos setzt, 
unter Rücksicht auf den durch vorläufige Bestimmung erhal- 


tenen \Verth 
= 424.10 


‘JE = — 8418.107.dy 
alsoda E=1:E und FE nahe = 7,85. 10% ist 
dE — 45,20.10°.dy. 


Die optische Untersuchung liess für dy die folgenden ab- 
soluten Werthe erkennen 

für No.9 dg =1", No. 10 dp =1,5", No.11 dp =1". 

In welchem Sinne diese Abweichungen lagen war nicht 
mehr festzustellen, die vorstehenden Werthe E für (90° AJ) 
und (90° BI) lassen aber erkennen, dass sie positiv zu rechnen 
sein werden. Die Correctionen würden demgemäss sein 


für No. 9 dE = —0,09.10°%; No. 10 dE = — 0,14.10%; 
No. 11 SE = — 0,09. 10%. 


Hiernach erhält man schliesslich die folgende Zusammen- 


stellung : 
90? AI. No. 1, E = 7810000 


No. 2, 7810000 

No. 3, 7870000 

7880000 

No. 15, 7880000 

7880000 

90° AI. No. 9, 7800000 
7810000 

No. 10, 7880000 

7870000 

No. 11, 7860000 

90° BI. No. 18, 7810000 


 Gesammtmittel E,— 7853000, E, = 13734.10® 
wahrscheinlicher Fehler -+ 7000, +0,01. 
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Die Übereinstimmung der unter verschiedenen Umständen 
an demselben Stäbchen gefundenen Werthe zeigt, dass die 
Ursachen der Abweichungen hauptsächlich in den Dimensions- 
bestimmungen und in Inhomogenitäten der Substanz zu suchen 
sind, nicht in den Biegungsbeobachtungen. 

Die Gleichheit der Werthe von E für die drei Gattungen 
(90° AT), (90° AIT) und (90° BT) giebt eine Bestätigung der 
Theorie (s. hierzu Formel 36). 


Drillungen. 
Die Bezeichnungen sind dieselben wie beim Beryll; vergl. dazu p. 76 u. 82. 
0’ No.5. L=402, B= 4664, D=- 7845, A= 5168, # = 18. 


(7 +20 64% M 
IR. 0 — 32 1131 201,6 6.0 
rR. 0 = 26,0 114,7 203,6 8,0 
O — 88,55. 
0° N0.6 L=4118, B=4133, D= 7N,5, A= 5163, # = 16/7. 
@F G+20 2G-+W o 
rBR. 0 = 24,7 110,8 197,5 2,5 
IR. = 24,9 110,9 197,5 2,5 
I, = 86,35. 


0’ N0.7. L=413, B= 5127, D= 8110, A=5163, 4 =? 
(Fr G+20 G+4MW ) 


IR. ao = 21,6 96,9 172,4 0,5 
ıR. o = 224 97,7 172,9 3,0 
0 = 15,30, 
0’ No.8 L=30,#, B= #7Tl, D = 8079, A= 5168, # = 17T, 
(r Gr -+- 20 G — 4 0 
ıR. o = 235,9 103,7 183,5 3,0 
IR. «= 232 103,0 _ 1,1 
U = 79,80, 
0°’ No.5, L=41%, B=4664, D= 4809, A = 5163, # = 11. 
(F G—+5 @--10 0 
IR, «= 1071 202,5 297,9 13,0 
ırR. o = 1073 203,1 298,0 14,5 
o, = %,3, 
0’ No.6, L=4145, B= 47355, D= 4664, A= 5163, #= 178, 
(r @F—+5 G—--10 m 
IR. o = 1133 214,2 316,5 8,0 
rR. oa = 1164 217,6 3191 10,0 
a, = 101,5. 
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wäre ein bedeutender Vortheil, wenn sich dies allgemein bei 
rhomboödrischen Krystallen bewähren sollte. 

Der erhaltene Werth von T, und 7, ist nun noch so weit 
als möglich wegen der Orientirung der benutzten Prismen zu 
corrigiren, was nicht mit Strenge ausführbar ist, da, wie ge- 
sagt, die Orientirung sich auf optischem Wege nur ungenü- 
send bestimmen liess. Die Formel (31) für T ergiebt für 
die Gattung (0°), d. h. für 


allgemein: 
"T, = 43, (A Bu, da — Ad) — Ady,). 

Nach der Herstellungsart war anzunehmen, dass entweder 
die Schmalseite oder die Breitseite in der krystallographischen 
Symmetrieebene gelegen hat, d. h. entweder 

A=,=1A=%,=0 war, also: 97T, = —48,0y, 
oder 

Anl, =0, also: ST, = — 45,4. 
/, Ist der Cosinus des Winkels zwischen der kleineren Quer- 
dimension und Z-Axe, dy, ist daher bei der ersten Annahme 
der Winkel dir, welchen die Polarisationsebene des ordent- 
lichen Strahles, der parallel der Breite durch das Prisma 
geht, mit der Längskante einschliesst. ist der Cosinus des 
Winkels zwischen Längs- und Y-Axe, d# also bei der zweiten 
Annahme der Winkel dp, welchen die Polarisationsebene des 
ordentlichen Strahles, welcher parallel der Dicke durch das 
Stäbchen geht, mit der Längskante einschliesst. 

Die optische Prüfung ergab, natürlich nur dem absoluten 
Werthe nach, dy für alle Stäbchen nahe gleich 1°, dy» ebenso 
gross, nur für No. 7 resp. 7’ etwa 2,2°. Hält man hiermit 
zusammen, dass No, 7 und 7° auffällig abweichende Werthe 
ergeben haben, so kann man mit einer ziemlichen Wahr- 
scheinlichkeit schliessen. dass die Schmalseite der Stäbchen 
in der Symmetrieebene gelegen hat und auch dass die Cor- 
reetion mit negativem Vorzeichen anzubringen ist. 


Hierdurch würde man erhalten, da s,, etwa—=— 4,24.10% 
ist, für: 
No.5 6 7 8 D' 6 7 


T,=-1980 1976 1969 1971 1968 19,65 19,69. 
Im Mittel T, — 19,70.10-, 7, — 5076000. 
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Dabei findet sich der Werth von / äusserst empfindlich 
gegen kleine Änderungen der beobachteten Werthe, die er- 
haltene Zahl hat also nur geringe Sicherheit. Setzt man sie 
in (32) ein, so erhält man folgende Werthe von T für die 
einzelnen Stäbchen: 

No. 1 2 3 1’ 2 
T = 29,19 29,14 24,05 29,31 28,94, 

Bei der Berechnung von f ist die ungenaue Örientirung 
der benutzten Stäbchen zu berücksichtigen. 

Die Theorie ergiebt, dass nur die Lage der Querdimen- 
sionen, nicht aber ein Fehler in der Lage der Längsaxe Ein- 
fluss hat. 

Die optische Untersuchung an eigens dazu hergestellten 
Querschnitten der Stäbchen zeigten eine Abweichung von 
rund 2° der Dickenrichtung aus der Hauptaxe. Demgemäss 
lieferte die Berechnung: 

= —0,512 
zufällig in sehr grosser Übereinstimmung mit dem nach der 
ersten Methode gefundenen Werthe. Das Einsetzen in (32) 
ergiebt folgende Werthe 

No, 1 23 3 1‘ 2' 

T= 2922 2916 2908 2933 2898 im Mittel 29,15.10 

Diese sind nun noch wegen der Orientirung zu corrigiren; 
es ist: Tu = ds dp, 
die Correction beträgt also hier im Mittel — 0,57. Eine Zu- 
sammenstellung aller Werthe gebe ich weiter unten. 


90% AI. No, 15. L= 37,80, B= 6002, D= 8434, A=5163, #= 117,7. 


G GG +20  6G-+M ) 

IR. 0 = 35,0 107,4 179,5 1,4 

rR. 0= 352 108,1 180,9 1,7 
Le == 12,55. 


%” AI. No, 16. L= 34,55, B= 5997, D= 85438, A=5163, 4 —= 182. 
(7 64-20 G+W0 n 


ıR. a = 32,4 99,6 166,3 2,2 
IR. «= 32,5 »,7 166,9 2,2 
0, = 67,10. 
90° AI. No. 17. L = 37,55, B = 6002, D— 8402, A = 5163, 4 —= 18, 
(Gr G+20 G+W m 
IR. o = 35,8 109,4 182,8 2,2 
rR. o = 34,7 108,4 181,8 3,5 
I, = 13,50, 
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%"’ AI No,9. L= 4%, B=- 5%, D= Bi8l, A = 51%, H=lb. 
(Fr @F4+20 GF— 40 
rB, 0 = 96 100,1 178,3 15,0 
IR. o = 22,0 9, 178,7 14 
Gy — 78,10, 
0” AI. N0.10. L= 3645, B= 50W, D= 9772, A=5158, 318 
G G4+%0 04% o 
IR. a = 21,7 96,5 171,6 2,4 
Die zweite Reihe Beobachtungen misslang durch eine Störung. 


G — 74,95. 
WW’ AI. No.,1l. L= 392, B=5Öll®, D=- 3208 A = 5163, # = 
G +20 G-+%90 @ 
IR. «= 28,0 126,9 225,7 0,8 
ER g,— E 127,2 226,3 1,9 
Wh No. 10‘, De B= 509, D=-4W08, A=516, # = 1b]. 
(r @—+5 +10 m 
IR. «= 1299 241,8 354,7 11,5 
rR. = 1284 240,6 352.1 13,5 
— 112,15. 
%° AU. No.11. L= 318, B= ölld, D= 4698, Ad = 5163, 4 <= Ih. 
G G+5 G+1% e 
rB. a = 116,4 217,8 319,1 11,5 
IR, # = 1171 218.4 318,5 9,0 
— 101,05. 


Für die Stäbchen der Gattung (90° AII) ist, weil ihre 
Längsrichtung in der krystallographischen Symmetrieebene 
liegt, die Formel (30) in der Vereinfachung anzuwenden, die 
sich nach (37) dadurch ergiebt, dass @' —= 0 ist. Sie lautet so: 


er tere i =)} 
DB (+) 


Nach (37) ist hierbei, da« —=0, ?=1ist, "7 = — 5: 
das Einsetzen dieses Werthes und der für E und T hier gülti- 
gen ergiebt für die im Zähler neben 1 stehende Klammer 
etwa 0,0014, es ist daher die Abweichung dieser Formel von 
der früher benutzten (32) fast zu vernachlässigen. Man kann 
im Übrigen die Berechnung ebenso wie für die Gattung (90° AD) 


i = 


' Da nur mit der einen Rolle vom Radius 36,63 mm. beobachtet ist, 
so ist dieser Werth des Hebelarınes bei der Berechnung zu benutzen. 
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nur lässt sich / hier nicht aus theoretischen Be- 
:n ableiten. 
erhält 
T = 2854.10" f= — 0,691 
ı Einsetzen dieses letzteren Werthes in Gleichung 


No. 9 10 11 10° 11’ 

T = 28,60 28,30 28,69 28,49 28,59. 

Stäbchen haben aber Abweichungen von der vor- 
nen Lage. welche noch zur Correction von T be- 
(den mfissen. Es ist für Gattung (90° AIT) nach 
N #T= -48,5%, = —48,J4 
die Abweichung der T,ängsaxe von der Lage normal 
e bezeichnet. 
den p. 109 ceitirten Beobachtungen hat dy für No. 9, 
sp. den Werth 1°, 1.50. 1°, es ist daher resp. die 
ı + 0,29, + 0,43, + 0,29 anzubringen. 

man nach Anbringung der angegebenen Correc- 
ımehr alle auf die (sattungen (90° AI und II) be- 
Beobachtungen ' zusammen, so erhält man folgendes 

3% AI. No. 1 T= 28,65 


2 28,59 

3 28,51 

1‘ 28,76 

2° 28,41 

15 28,4) 

16 28,85 

17 28,75 

16‘ 28,75 

17° 28,73 

%° AN. No. 9 28,89 

10 28,73 

11 28,98 

10° 28,92 

11° 28,88 

Gesammtmittel T,,ı — 38,725.10-?, T,, , = 3481000 

wahrscheinlicher Fehler + 0,030, + 3600 


den Stäbchen der Gattung (%" AI) sind dabei als sicherer die 
ıtzt, die mit dem nach der Theorie berechneten f erhalten sind; 
rürden übrigens ein nur unmerklich geändertes Gesammtresul- 
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- Die Übereinstimmung der Werthe für die Gattungen (90° 
und IT) ist eine Bestätigung der Theorie; im Übrigen z 
sich hier wieder, dass die Schwierigkeit, die Orientirung 
Prismen genau zu bestimmen, eine hauptsächliche Fehlergu 
ist, denn die zusammen angefertigten und daher nahezu glı 
orientirten Systeme stimmen in sich besser als miteinar 
iberein. 


90° BI. No. 18. L— 34,75, B= 6022, D— 346,8, A= 5163, #— 
G 64% 640 9 


ıB. 0 = 21,6 65,4 109,4 1,2 
IR. o—= 30,7 64,7 108,6 2,4 
0, = 4,6. 


90° BI. No. 19. L= 315, B= 6019, D — 837,1, A— 5163, 4 — 
G G+20 G-+40 0 


IR. «= 19,3 60,7 102,2 3,0 
rR. 7 = 20,1 61,3 102,4 1,0 
"= 41,0, 


90° BI. No. 20. L=29,65, B= 6017, D= 839,1, A— 5168, # — 
a TE RR 


ıR. 0 —= 28,4 76,7 125,2 1,5 
IR. oa = 282 76,5 124,9 1,8 
0, — 48,40. 
0° BI. No.1%, L= 30,15, B= 6019, D= 416,7, A= 5163, #3 = 
@ (—5 (r + 10 u 
IR. «= 57,9 108,9 160,5 9,5 
rBR. «= 602 112,0 163,5 4,0 
o, = 51,32, 
"0" BI. No.20. L= 2865, B= WIT, D = 4755, A = 5l63, # = 
@G G—+5 +10 G-+15 o 
ıR, 0 = 555 104,3 153,2 202,1 7,0 
IR. 0 = 56,0 105,0 154,0 202,5 5,8 
o, = 40,86. 


Diese Beobachtungen lassen sich nun zunächst wit 
nach Formel (47) berechnen. Man erhält dann 
T—1853.10% f=-— 0845 
und bei Einsetzen von diesem / für die einzelnen Stäbe 
nach (32) bei 


No. 18 19 20 19 20. 
T=-148 1851 1858 18482 18,66 


L 
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folgen nach Gleichungen (33) —(38) sogleich die Determinanten- 
verhältnisse Su/S — $,, nämlich: | 

8, — 12,734 .10- (+ 0,011) 8% = — 1,629 .10-° (+ 0,019) 

& = 9705.10 (+ 0,011) 8% = — 1,486. 10% (+ 0,015) 

8, — 19,665 . 10 (+ 0,018) 8% = — 4,230 . 10-* (+ 0,010) 
Dabei ist der wahrscheinliche Fehler jeder Zahl gleich der 
Wurzel aus der Summe der wahrscheinlichen Fehlerqnadrate 
ihrer Theile nach den Formeln gesetzt, die aus (33)—(38) 
durch Auflösung nach den s,, folgen. 

Durch Einsetzen dieser Werthe ergiebt sich der allgemeine 
Ausdruck für den Dehnungseoöfficienten E in einer durch die 
Richtungscosinus «, #, > bestimmten Richtung! 

E= 12,734. (1 — PB)? 16,693 .(1— 79) y? 49,705. — 8,460. #7 (Ba! — #') 

Für Richtungen, die in der Symmetrieebene liegen, er- 
hält man, wenn man ihren Winkel gegen die s-Axe mit 
bezeichnet: 

E= 12,734, sin! + 16,693 ‚sin? g cos! -+.9,705 cos! p-+-8,460..cosy ain?g. 
In dieser Ebene hat E Maxima oder Minima in den vier 
Richtungen : 

pr E15, =, YyınS= 1050, = MP, 

Die Maximal- und Minimalwerthe, die diesen Richtungen 
entsprechen, sind: 

E, = 7,634..10*; Ey = E, = 9,705 .10=; Ey — 9,671..10=; 

Eyy — 14,191 . 10%. 

Für die Richtungen, welche eine Ebene, die zur Symmetrie- 
ebene normal steht, erfüllen, gilt: 

— 12,734 . sin! p + 16,693 , sin! y cos! + 9,705 . cos! g. 

Unter diesen ergiebt einen kleinsten Werth für E 

y = +29 6‘ nämlich E = 9,384. 


Während bei Beryli das Minimum sehr nahe bei y = 45" 
liegt, weicht es bei Bergkrystall von dieser Lage sehr erheblich 
ab; dies lässt im Voraus vermuthen, dass hier die Poıssox’sche 
Relation (42) auch nicht angenähert erfüllt sein wird. 


angegebenen „Wahrscheinlichen Fehlern“ nur zum kleinsten Theil enthalten 
sind. Die letzten angegebenen Stellen der Resultate haben daher wenig Werth. 

! In den Formeln für E und T ist der jedem Zahlenfactor beizu- 
fügende Coefficient 10 unterdrückt. 
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dünnes und schmales Stäbchen ausgeübt, dürfte eine noch 
grössere Spannung hervorgerufen haben. als Herr Varer sie 
angewandt hat. 
Die Resultate waren (Sicherheit 0,5 Theile): 
für P= 30 60 wg 
1. Lage y = 698 1395 210,0 
2, Lage n = 69,9 140,5 210,9 
Mittel n = 696 1400 210,4 
me WM 01 
Sie zeigen nichts von dem, was Herr Varer beobachtet 
hat, und es ist daher die Vermuthung gestattet, dass die 
Sprünge in seinen Präparaten, welche nach seiner Angabe 
bei mehreren mit der Zeit wachsende Biegungen und ein vor- 
zeitiges Zerbrechen veranlasst haben, auch diese Anomalie 
hervorgerufen haben. Wenn diese sich nämlich zufällige in 
überwiegender Zahl auf der oberen Fläche des Präparates 
sefunden haben, so muss die Biegung bei kleinen Belastungen 
offenbar einen kleineren Widerstand gefunden haben als bei 
grösseren, da sich dann die Öffnungen der Spalten beim Biegen 
allmählich schliessen. Bei dem von mir benutzten vorzüg- 
lichen Material dürften derartige Übelstände nur selten statt- 
gefunden haben. 


l 


| 
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Zusatz ll. In der folgenden Figurentafel ist ein Theil 
der für Beryll und Bergkrystall erhaltenen Resultate anschau- 
lich dargestellt !. 

Fig. I giebt für Beryll durch die mit E bezeichnete Curve 
die Abhängigkeit des Dehnungs- oder Biegungs-Coöfficienten 
von der Neigung gegen die Krystallaxe (Z). Die mit T, und 
T; bezeichneten Curven stellen die Änderung des Drillungs- 
coöfficienten dar, wenn man entweder die grössere oder die 
kleinere Querdimension des Prismas senkrecht zur Krystallaxe 
belässt und die Längsrichtung in einem Hauptschnitte dreht. 
Nach dem oben erwähnten Satz giebt dann die Curve T, zu- 
gleich die Änderung, welche der Drillungscoöfficient erleidet, 
wenn man die Drehungsaxe senkrecht zur Krystallaxe wählt, 
aber die Lage der grösseren (Juerdimension durch Drehen des 


' Die dargestellten Curven sind nicht sehr genau ausgefallen. 


Ueber den Meteorit von Karang-Modjo oder 
Magetan auf Java. 
Von 
J. Bosscha jun. in Breda. 
Mit Tafel IIa—V. 


Das Leidener Museum besitzt einen schönen Meteoriten, 
welcher in der Sammlung als Meteorit von Magetan bezeichnet 
ist. Hr. Marrıy veranlasste mich, ihn näher zu untersuchen 
und übergab mir dazu ein Stück von 30,95 gr., gleichzeitig 
einen Gypsabguss sowie auch einige Zeichnungen, von Hrn. 
Wexper verfertigt, welche sehr genau das Äussere des Me- 
teoriten darstellen. 

Der Meteorit ist am 3. October 1883 bei Karang-Modjo 
im Distriet Keniten. im Kreise Magetan, Residenz Madiun 
auf der Insel Java gefallen; an demselben Tage fiel in der- 
selben Residenz der Meteorit von Ngawi!; es ist also sehr 
wahrscheinlich, dass beide zu demselben Fall gehören. Der 
Meteorit von Karang-Modjo gleicht demjenigen von Ngawi, 
welcher sich ebenfalls im Besitz des Leidener Museums befin- 
det, auf das genaueste in allen Eigenschaften. Der Stein wog 
1191.1 gr, Die in zwei Drittel natürlicher Grösse ausgeführten 
Zeichnungen von WEexpeu findet man auf Taf. Illa. 

Durch Wiegen unter Wasser wurde als specifisches 
(+ewicht gefunden 3,34. Ich beobachtete dabei ebenso wie 
Hr. Lorextz®, dass der Meteorit sehr porös ist und viel 


ı Vgl. E. H. vox Bavmnaver: Sur la Mötsorite de Ngawi tomb&e etc, 
(Archives Nöerland. XIX, 177.) 
* Archives Neerl. |. c. 
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aus dem Meteorit herauszusägen und schleift diese mittelst 
feinsten Schmirgels und Wasser oder Petrolenm auf einer 
Spiegelglasplatte. Einige Theile werden dabei schon mehr 
oder weniger polirt, hauptsächlich: Nickeleisen, die Chondren. 
welche theilweise aus Glas bestehen, Enstatit und Olivin. 
Einige weisse Chondren, sowie die Grundmasse bleiben matt. 

Nachdem man nun mit sehr feinem Schmirgel eine Seite 
angeschliffen hat. bedeckt man das Präparat mit einem Deck- 
elase und lässt eine Lösung von Canadabalsam in Chloroform 
zwischen Präparat und Deckglas von einer Seite capillar auf- 
saugen. Das Unangenehme dabei ist, dass man das Präparat 
so lange liegen lassen muss, ohne es zu berühren. bis der 
Canadabalsam genügend erhärtet ist. Die beste, von Pearcekr 
angegebene Methode! jedoch besteht darin, dass man vor dem 
Anschleifen der zweiten Seite einen ziemlich harten und zähen 
Körper in alle Zwischenräume aufsaugen lässt. Für meinen 
speciellen Zweck habe ich dieselbe noch etwas vereinfacht. 
Prarcey bereitet erst eine Lösung von Copalgummi in Ather. 
Zu diesem Zwecke lässt er 8 Theile Gummi mit 20 Theile reinem 
Äther digeriren unter öfterem heftigem Umschütteln mit 
einigen Granaten, um die schleimige, unlösliche Masse zu ver- 
theilen. Nachdem diese sich abgesetzt hat, wird die klare 
Lösung auf die zu präparirende Platte aufgetragen und durch 
Erhitzen der Äther ausgetrieben. Ich ziehe vor, den Copal- 
summi ohne weiteres zu benutzen. Hierzu wird die Platte 
mit der angeschliffenen Seite nach oben in einen auf un- 
eefähr 125° erhitzten Trockenschrank gelegt und mit kleinen 
Stückchen Copalgummi, welche man von der äusseren gewöhn- 
lich gelblichen Rinde gereinigt hat, bedeckt. Bei dieser Tempe- 
ratur schmilzt der Copalgummi und füllt alle Risse aus, Vor 
dem vollständigen Erkalten nimmt man mit einem Messer den 
zurückgebliebenen Copalgummi grösstentheils fort und reinigt 
schliesslich das Präparat mit einem Schwämmchen, welches 
man mit ein wenig Äther befeuchtet hat. Das so vorbe- 
reitete Präparat wird darauf auf ein reines Objectglas durch 
Canadabalsam festgekittet und dünn geschliffen. Durch auf- 
reklebte Stückchen Deckglas schützt man die Ecken des 

ı F. 6. Pearcer: Proc. Roy. Soc. Edinburg 1885, VII, 295—300 
(Journ. Roy. Mieroscop. Soc. Ser. TI, Vol. VI, 160.) 
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suchung der Grundmasse eine der schwierigsten, da man das 
Präparat nicht genügend dünn machen kann, um bei durch- 
fallendem Lichte zu arbeiten und die geringe Focaldistanz 
der Objective eine starke Vergrösserung bei auffallendem 
Lichte nicht zulässt. An den allerdünnsten Stellen, an denen 
die Grundmasse keilförmig über einem Krystall liegt, gleicht 
sie zerrissenen Stücken einer schwarzen Masse und erinnert 
an die Eisenoxydeinschlüsse gewisser Quarzvarietäten. Um zu 
untersuchen, ob diese Masse Troilit oder Nickeleisen ist, habe 
ich folgenden Versuch angestellt. 

Eine Lösung von Brom in Wasser, der man ein wenig 
Natriumearbonat hinzugefügt hat, um zu verhüten, dass sich 
Bromwasserstoff bilde, löst schnell, selbst wenn kalt ange- 
wendet, Eisen, sowie Schwefeleisen, aber zersetzt selbst sehr 
basische Silikate nicht. Olivin, mehrere Stunden mit dieser 
Flüssigkeit digerirt, hatte nicht das Geringste an Gewicht 
verloren. Als eine dünne Platte des Meteoriten mit der Brom- 
lösung bedeckt wurde, entfärbte sie sich bald in Folge der 
Einwirkung des Eisens und des Schwefeleisens, die sich auf- 
lösen. Wenn man zu viel Natriumcarbonat zugesetzt hat, 
bleibt hierbei ein basisches Eisenoxydsalz zurück, welches 
man durch eine mit Natriumearbonat neutralisirte Lösung von 
Eisenchlorid entfernen kann, am besten bei ca. 30%. Anch 
diese Lösung ist ohne Einwirkung auf Olivin. Man kann 
auch sehr gut beide Lösungen gleichzeitig anwenden. Nach- 
dem man einige Male neue Lösung aufgetragen hat, ent- 
färbt letztere sich nicht mehr, allein der Dünnschliff hat 
Löcher bekommen, dort, wo Eisen und Troilit gewesen sind 
und wo die anderen Mineralien sich vom Canadabalsam ab- 
gelöst haben. Letzterer wird vom Brom etwas verändert. 
Die übrigen Gemengtheile des Meteoriten sind aber unver- 
ändert geblieben. Die schwarze Masse kann also weder Troilit 
noch Eisen sein. 

Troilit habe ich nur in gerundeten und scharfeckigen 
Körnern angetroflen,-welche von der Grundmasse scharf ab- 
gegrenzt waren und im auffallenden Lichte an ihrem metal- 
lischen Glanze zu erkennen waren. Durch die Bronzefarbe 
und die eigenthümliche Structur lassen sie sich sehr gut vom 
Nickeleisen unterscheiden. Troilit sieht genau so aus, wie 


‘e Pe In BIN mu 


m nr 24 Sn. Hu =, # 


Mn a e  E ey "a b 


% >r3 > TER BR Pr 


[ ee zZ ag 4 - 
er Ye RE T ER 


= 


TR 
fe EB BEN TE 
a u Te 
| I ne 
I EEEEÄT TER VE N puren 
NIRBE a RETTEN PA 
er Te IT © 
ee 2 


e N „es ’ a h . L F 1 
- x weg yrf er an er urn = u 


. 


er er IE F 


En u a 
5, er a he 


; - - 
s Bes‘ ’ı- » 
ee Ir - 


E7 y> + nn ne BAR 2 z 


TE BETT TE ER £ 
WERT ERDIET, 2 m 
ET Me ER ige =" 
TE ERTL 
TEA ET 
ET EEE TE UNE 


a _ be - e' - >, z 
EEE REEL HEHE ET» 
2 n 4 


ERLERNT ERREGT 
a EEE 
TE ee 
a a ui EZ — 2 er 


- 


4 
nd - = 
2, rue n 
rt iırTf a = £ = 


% 


een m 


Wahlger Bei den yorpiiyriöckin honda | 
Körper, die wenigstens äusserlich so viel A | 
ander haben, aufzwei verschiedenen Wegen en 
Der Enstatit ist reich an merkwürdigen Formen, wele 
einiges Licht in die Frage nach der’ er | 
bringen können. Ein schönes Beispiel Ben 
dargestellt. Der Schnitt ist genau durch das Centrum 
sangen, welches aus einer kleinen gerundeten En 
besteht und wie ein kleines, in das grössere ne 
er Es hat allen Anschein, als ob das grüs- 
sere ein in Überschmelzung befindlicher 
er schon fest beim Be- 
rühren in dem grösseren ein schnelles Krystallisiren veranlasst 
habe. Hr. Tscherwar ! hat ein Zwillingschondrum abgebildet, 
welches mir auf dieselbe Weise entstanden zu sein scheint. 
Hier sind es zwei Olivinchondren, die sich nur eben 
beide zusammen sind monosomatisch. Vielleicht könnte Fig. 3 
Taf. XV a. a. O. auf dieselbe Weise gedeutet werden. Das 
feste Chondrum ist hier aber ganz in die Masse des flüssigen 
eingedrungen, welchen "von. das aan REG wRnEBnDE Or 
scheint es mir wahrscheinlich, dass der ziemlich 
Fall, wo ein Chondrum eine anders gefärbte oder anders zu- 
sammengesetzte Hülle hat?, ebenfalls aus dem Zusammentref- 
fen von einem festen mit einem flüssigen Chondrum erklärt 
werden muss. Ein ähnlicher Fall ist die Erscheinung, dam 
zwei Chondren sich durchsetzen °. 


1. @. TschERMaK: Die’ wikoikopinane Beschalcnheit Wr Fine uue 
Stuttgart 1884, Taf. IX, Fig. 4. 
2 Vgl. Tschermar a. a. 0. Taf. XI, Fig. 1—3; Taf. XIX, neh 
und Taf. VI, Fig. 5 dieser Abhandlung. 
* Vgl. Kesssort: Sitzungsber. Wien. Akad. 1869, 59 (2); ferner die 
auf Taf. V, Fig. 4 abgebildeten Chondren, und TscHERrwaR : Tat. XIX, 
Fig. 1, 2. 
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Brezıxa einen neuen "Vertheidiger gefunden a zu ı _- 
weniger grossen Schwierigkeiten Ve wie 
anderen bis jetzt vertheidigten Theorien. a 
Jass man sich nicht genaue Rechenschaft geben kann von 
dem, was geschehen würde, wenn eine Wolke kosmischen 
Stanhes in unsere Atmosphäre eindränge, aber dabei gibt es 
doch wohl Punkte, über welche nicht der geringste Zweifel 
bestehen kann. So ist es wohl zweifellos, dass die ganze 
Erscheinung, welche Hr. Brrzıwa beschreibt , sich in den 
höheren Regionen der Atmosphäre, wo der Luftdruck noch ° 
verhältnissmässig gering ist, abspielen muss. So werden auch 
die Theile der Wolke, welche voran gehen und die zuerst 
einen beträchtlichen Widerstand empfinden, auch zuerst lang- 
samer gehen und die anderen, die folgen, sich dadurch nähern. 
Hierdurch wird wohl eine Aufstaunng hervorgerufen werden, 
aber nur in der Richtung der Bewegung; zugleich folgt aber 
hieraus, dass derjenige Theil der Wolke, welcher in dieser 
Richtung die grösste Dichte hat, gerade wegen seiner grösse- 
ren Masse am wenigsten von seiner Geschwindigkeit verlieren 
wird. Bei einer kugelföürmigen Wolke zum Beispiel würden 
die äusseren Theile eines Durchschnitts senkrecht auf der 
Bewegungsrichtung, hinter den inneren Theilen zurück bleiben 
und der Widerstand der Luft würde eine Art Schale erzeugen, 
ähnlich einem Kometenkopf. Nur in der Richtung der Be- 
wegung kann der Druck beträchtlich sein; senkrecht darauf 
kann er nie den Druck der umgebenden Luft übersteigen; er 
ist also zu schwach, um aus einer losen Masse einen festen 
Körper zu machen. Wahrscheinlich daher ruft man bei dieser 
Hypothese eine Explosion zu Hilfe, die aber nicht weniger 
schwierig zu erklären ist. Erstens ist zu bemerken, dass 
auch hier, was die Heftigkeit der Wirkung angeht, der Stoss, 
welcher durch die Explosion hervorgebracht würde, ungenü- 
gend wäre, um die Verfestigung der Masse hervorzubringen. 
Es ist einleuchtend, dass die Wirkung auf die Meteormasse 
nie grösser sein kann, als diejenige an der Stelle hinter dem 
Meteor selbst, dort wo die Luft den leeren Raum ausfüllt. 
Was aber an dieser Stelle geschieht, könnte man künstlich 
nachahmen, indem man einen Haufen eines mehr oder weniger’ 
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andere Schwierigkeit für diese Hypothese bietet die Rin 
Die Art des Eindringens der glasigen Masse der Rinde 
den übrigen Theil des Meteoriten, selbst in die Risse ( 
Mineralien in den Chondren liefert den Beweis, dass mur | 
äusseren Theile des Meteoriten während ihrer Flucht von ı 
wenigen Secunden durch unsere Atmosphäre geschmolzen | 
wesen sind. Diese Rinde hat sich erst gebildet, nachdem ı 
Meteorit selbst schon fertig war, also gemäss vorliegen 
Hypothese, nachdem die Geschwindigkeit auf 340 m in ı 
Secunde herabgekommen ist. Aber gerade während der V 
minderung der kosmischen Geschwindigkeit auf 340 m w 
die grösste Wärme entwickelt; nachher ist sie nur unbedeute 

Eine Bleikugel aus einer Flinte geschossen, wird um 
füähr dieselbe Anfangsgeschwindigkeit haben, doch wenn ı 
sie in die Luft schiesst, bleibt ihre Form fast ımverändı 
man bemerkt durchaus nicht, dass sie geschmoizen gewe 
war, obgleich sie durch ihr kleines Volumen im Verhält 
zur Masse und durch den Schmelzpunkt von nur 340° in ' 
günstigeren Verhältnissen war wie die Meteoriten. 

Andererseits kann die von Hrn. Brerzıya vertheidi 
Theorie keine Erklärung geben von der Structur der] 
teoriten, besonders nicht von den Chondren. Diese mı 
ten schon fertig vorhanden sein beim Eintritt der Wolke 
unsere Atmosphäre. 

Die Vorstellungen, welche verschiedene Gelehrte ; 
über die Bildung der Chondren gemacht haben, sind s 
verschiedenartig.. Wenn man die durchaus unwahrscheinli 
Hypothese einer Abreibung unberücksichtigt lässt, blei 
noch zwei Erklärungsweisen übrig. Die eine betrachtet 
Chondren wie Produkte einer „überhasteten Krystallisatio 
die andere nimmt an, dass es Tropfen sind, welche schweb 
erstarrt sind. Die erste dieser Hypothesen ist neuerdi 
besonders durch Hrn. Brezıma! und Hrn. Wanswort#? \ 
theidigt worden. Sie halten die Chondren für analog 


wird, gleichzeitig bei dem Zuschauer an; dadurch wird das Geräusel 
sehr verstärkt, dass es den Eindruck eines Kanonenschusses macht. 
"a. a 0. 168-170. 
®: M. E. Wansworte: Lithologieal Studies. (Mem, Mus. of « 
Zool, at Harvard college. XI, (1), 86.) 
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ausgeführt worden und die beobachteten Thatsachen können 
uns schon Vieles lehren. Hauptsächlich französische Geo- 
logen wie Dausr£e. Fovqu£ und Micwer-Levy haben sich 
mit der künstlichen Darstellung der Mineralien, welche ix 
Meteoriten vorkommen, beschäftigt. Geben wir kurz an, 
welche Schlüsse in Bezug auf das Entstehen der > 
aus diesen Versuchen zu ziehen sind, 

Olivin ist oft künstlich dargestellt worden. Die Be- 
obachtungen, welche dabei für unseren Zweck am wichtigsten 
sind, werden von Fovguk und Micner-Levr' folgenderweise 
resümirt: „Er erfordert stets ein fortgesetztes Erhitzen (u 
recuit) auf hoher Temperatur und nimmt anfangs krystalliti- 
sche Formen an.“ Ferner beschreibt Hr. Davsr£er ? folgender- 
massen die Folgen einer schnellen Abkühlung: „Man hat... 
undeutlich krystallinische Massen erhalten, welche an vielen 
Stellen die Eigenschaften von Olivin zeigten.“ Da aber die 
Ölivinchondren ziemlich gross und monosomatisch aufgebaut 
sind, so folgt, dass diese Chondren bei langsamer Abkühlung 
entstanden sind. 

Enstatit ist in dieser Hinsicht weniger bemerkenswerth 
da es scheint, dass selbst bei schneller Abkühlung sich ziem- 
lich grosse Krystalle bilden können. 

Die Feldspathe sind in den Chondriten ziemlich selten 
Oligoklas findet sich darin in unregelmässigen Stücken und 
in Chondren wie in dem Stein von Dhurmsala. Die syn 
thetischen Versuche scheinen ein mindestens 48 Stunden lang 
fortgesetztes Erhitzen auf hoher Temperatur zu erfordern 
„Eine weniger hohe Temperatur, ein nicht lange genug fort- 
gesetztes Erhitzen, ein schnelles Abkühlen begünstigen das 
Entstehen von sphärolithischen Formen dicht bei der Ober- 
fläche der Masse ®,* 

Wie man sieht, scheinen die synthetischen Studien zu 
beweisen, dass die Meteoriten nicht durch schnelles Abkühlen 
und überhastetes Krystallisiren,. sondern im Gegentheil bei 


— 


! Fovgek et Mioner-Levy: Synthöse (les Mineraux et des Boches 
Paris 1882, 

? Davsr£e: Experiences synthötiques relatives aux m&t£orites. (Compt, 
Kend. LXII, 660.) 

» Fouquß et Micner-Levrv a. a. OÖ. 
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ee Die Zahl, wralbe: in a 7 
getroffen wird, muss nothwendig zı 
rung an die Sonne. Auf geringem A 
ist die Dichtheit dieser kosmischen Asse 
der Nähe der Sonne schmelzen die e 
werden zu Tropfen. Nachdem diese a Pe | 
dr haben, erkalen ie allmählich wider; ob ler oder 
langsamer hängt von ihrer Bahn und ihrer Grösse ab. Diese 
kleinen Körperchen bewegen sich in ka 
ihre Bahnen können sich kreuzen. Wenn = 
Gruppe gehören, sind ihre Bahnen ungefähr p 
sie jedoch die äussersten Theile der Sonnenatmosp 
verändern sie ihre Geschwindigkeit Ber ihre ; 
des erlittenen Widerstandes. Die grössten Fern 
welche die grösste Densität haben, vermindern ihre Geschwin- 
digkeit weniger als die kleineren und leichteren. Demzufolge 
werden sogar die Bahnen der Körperchen, welche zu der- 
selben Gruppe gehören, sich kreuzen, so dass die letzteren 
sich häufig begegnen. Wenn die Körper bein Zuisammenkrniiii 
schon in festem Zustande sind, vereinigen sie sich nicht; wenn 
aber einer von zwei derartigen Körpern an der Berührungs- 
stelle flüssig oder zähe ist, findet eine Verkittung statt. Der 
heftige Stoss von zwei festen Körpern, die sehr verschiedene 
Geschwindigkeit haben oder sich in verschiedener Richtung 
fortbewegen, hat ihre Zersplitterung zur Folge und diese 
kleinen Bruchstücke können die Breceien- oder Tuff-artige 
Masse liefern, welche nur sehr wenigen Meteoriten fehlt, indem 
sie an den noch zähen Theilen des Meteoriten festkleben. Ant 
diese Weise kann man die Entstehung auch solcher Chondren 
erklären, welche für jede andere Hypothese räthselhaft bleiben. 
Ich erläutere diese Darstellung noch durch einige Beispiele, 
1. Das porphyrische Chondrum, welches von Hrn. Tsc#er- 
“ak a. a. OÖ. Taf. VIII Fig. 1 abgebildet worden ist und 
welches in seiner Masse ein anderes Uhondrum umschliesst. 
2. Die oben beschriebenen Zwillingschondren, von denen 
beim Zusammentreffen eines flüssig, das andere fest gewesen ist. 
3. Die Chondren mit einer Hülle. Letztere kann ent- 
standen sein, indem ein festes Chondrum mit einem flüssigen 
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die Untersuchungen von Bravaıs scheinen ihm nicht bekannt 
zu sein. Mehrere der GapoLimw’schen Betrachtungen erscheinem 
dadurch in falschem Lichte, indem es nur nöthig ist, aus dem 
geometrisch möglichen die krystallographisch mög- 
lichen Polyöder auszusuchen. Allgemeine Untersuchungen über 
Symmetrieverhältnisse von Polyädern hat zuerst Brava! an- 
gestellt, der zu einer Eintheilung derselben in Ulassen (mit 
Unterabtheilungen) gelangt ist. — In neuester Zeit sind übex 
«denselben Gegenstand Untersuchungen von Cure? erschienen, 
bei denen die Frage nach überhaupt möglichen Symmetrie- 
eigenschaften in allgemeiner Weise durch geometrische Be- 
trachtungen beantwortet wird. Er findet, dass ausser Ebenen, 
Axen und Centren der Symmetrie noch eine Symmetrieeigen- 
schaft besteht, die er als „plan de symetrie alterne“ bezeichnet. 
Es ist dieser Fall auch in meinen früheren Arbeiten besprochen 
worden als der Fall einer Symmetrieaxe, die einseitig von 
der zweiten Art ist. Die Beziehung dieser Symmetrieeigen- 
schaft zu überhaupt möglichen Symmetrieeigenschaften tritt 
erst bei CvrıE auf. 

Die Frage nach überhaupt möglichen Symmetrieeigen- 
schaften wird in der vorliegenden Arbeit vom Standpunkt 
der Gruppentheorie aus behandelt. In der Sache findet Über- 
einstimmung statt mit dem Ergebniss von Cure, wenn auch 
die Ausdrucksweise ganz verschieden ist. Die Gruppentheorie 
ergibt aber zugleich neue Gesichtspunkte und die hier ent- 
wickelte Beziehung zu orthogonalen Substitutionen von posi- 
tiver oder negativer Determinante lässt den Gegenstand im 
hellsten Lieht erscheinen. 

Zugleich führt die Betrachtungsweise fast mit Nothwendig- 
keit auf eine ganz bestimmte Anordnung der Unterabtheilun- 
gen der einzelnen Kıystallsysteme und die Analogien treten 
auf das Deutlichste hervor: ein Blick auf die tabellarischen 
Übersichten lässt dies erkennen. Die Analogien, die sich hier 
zeigen, sind zum Theil verschieden von denjenigen, die man 
bisher vorausgesetzt hat. Das Vorhandensein einer Analogie 

* Liovvizıe, Journ. 1849. XIV, 141. 

* Bulletin de la soci&t& mineralogique de France. VII, 89—111, 418 


—457, 1884 (dies, Jahrb. 1887. I. Heft 3). Siehe auch Mösıvs, Theorie der 
symmetrischen Figuren (Nachlass), Gesammelte Werke. 1886, II, 561. 
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bracht werden. Die (Gresammtheit aller orthogonalen Sub 
stitutionen S, deren Determinante den Wertli 1 hat, gibt da 
System (A) in allen möglichen Lagen, bei denen ein Punk 
(der Anfangspunkt der Coordinaten) fest bleibt. 

Kommen unter diesen Substitutionen (ausser der identi 
schen Substitution) solche vor, bei denen (B) mit (A) zu 
Deckung gelangt, so besitzt das System eine oder mehrer 
AxenderSymmetrie. Die Gesammtheit der Substitutioner 
die (B) mit (A) zur Deckung bringen. bildet eine Gruppe 

Ist zweitens 

run = —1, 
so ergibt sich aus dem Punktsystem (A) ein zweites (Ü), da 
mit (A) im Allgemeinen nicht zur Deckung gebracht werde 
kann. Eine solche Substitution, deren Determinante den Wert) 
— 1 hat, werde durch H bezeichnet. Sämmtliche Punkt 
systeme (C), die durch alle Substitutionen H erhalten werden 
können aber unter einander zur Deckung gebracht werden 
Ist nämlich H, irgend eine von ihnen, so kann man zu jede 
anderen H eine bestimmte Substitution S finden, so dass 
H= SH, 


S=HH-'. 
SH, entspricht aber einer Drehung des durch die Substitu 
tion H, bestimmten Systems, woraus die Richtigkeit obige 
Behauptung folgt. 
Wird 


ist, nämlich 


x FA 

D= P% ir Pi x 
so ist D eine orthogonale Substitution von der Determinant 
— 1, die ein Punktsystem liefert, das mit (A) centrise 
ist, d.h. die Verbindungslinie entsprechender Punkte wird üı 
gemeinsamen festen Punkt der Systeme halbirt. Die Sul 
stitution D ist mit jeder orthogonalen Substitution vertauseh 
bar, d.h. es ist 

SD=DS, HD=DH. 

Werden zwei Punktsysteme (A) und (C), die durch ein 
orthogonale Substitution von der Determinante — 1 verknüp! 
sind, correlat (symmetrisch) genannt, so kann jetzt fo] 
gender Satz aufgestellt werden: 
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werden, und ist G‘ eine Untergruppe von G, d. h. eine Gruppe, 
deren sämmtliche Substitutionen unter denen von G vorkom- 
men, so sollen die Symmetrieverhältnisse von a) aus denen 
von (A) ableitbar genannt werden. Man f ‚ alle Sym- 
metrieverhältnisse. die aus denen von (A) ableitbar sind dureh ) 
Aufstellung aller Untergruppen von G. 

Sollen die Symmetrieverhältnisse aller derjenigen Pankt- 
systeme aufgesucht werden, denen endliche Gruppen ent- 
sprechen, so sind zunächst solche Gruppen zu suchen, die 
nicht Untergruppen von anderen endlichen Gruppen ihll | 
Durch Aufstellung sämmtlicher Untergruppen von diesen er- 
geben sich dann alle möglichen Fälle. 

Handelt es sich zunächst um Gruppen, die bloss ortho- 
gonale Substitutionen von der Determinante 1 enthalten, bei 
denen also lediglich endliche Drehungen um eine endliche Zahl 
von Symmetrieaxen vorkommen, so geht aus den Untersuchun- 
gen von Bravaıs! hervor, dass nur die Symmetrieaxen der 
regelmässigen Körper, der Pyramiden und Doppelpyramiden 
(Diöder) mit regelmässiger Basis in Betracht zu ziehen sind; 
bei Voraussetzung eines grösseren Reichthums an BBRORENE 
axen würden die Gruppen nicht endlich sein, 

Das Dodekaöder und der Würfel sind die Polarfiguren 
des Ikosaöders und des Oktaöders, besitzen also dieselben 
Symmetrieaxen: die Gruppe des Tetra@ders ist als Unter- 
gruppe sowohl in der Ikosaöder- wie in der Oktaödergruppe 
enthalten; es genügt also diese beiden Gruppen allein zu 
untersuchen, Ein Dieder besitzt eine n-zählige und n zu ihr 
normale zweizählige Symmetrieaxen. Die Pyramiden brauchen 
nicht berücksichtigt zu werden, da ihre Gruppen in denen 
der Diöder enthalten sind. Gewisse Diöder- und Pyramiden- 
gruppen sind als Untergruppen in denen der regelmässigen 
Körper enthalten (den Werthen n=5, 4, 3, 2 entsprechend): 
diese sollen nicht. bei den Gruppen des Ikosaöders und Okta- 
öders, sondern bei denen der Diöder abgehandelt werden. 
Schliesst man diese sowie die Gruppen selbst und die identische 
(iruppe aus, so besitzt die Oktaödergruppe als Untergruppe 
nur noch die des Tetraöders und, wenn aus der des Ikosaöders 


| ' LiouvızLze, Journ. 1849. XIV, 141. — Vgl. auch ©. Jorvas, Annali 
di matematica. Ser. II. T, IH. p. 167. 
“ 
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endlich bleibt, liefert aber nichts, was nicht auch in den 
durch D erweiterten Gruppen des Ikosaöders und Oktaeders 
enthalten wäre). Die Ikosaöder- und Oktaödergruppe dürfen 
also, wenn die Gruppen endlich bleiben sollen, nur ee: 
Substitution D erweitert werden. Anders steht es mit 
Diödergruppen. Eine Diödergruppe kann nicht nur durch die 
Substitution D erweitert werden, sondern auch durch eine 
gewisse Substitution D, indem ihre Gruppe durch Hinzi- 
nahme von D nicht unendlich zu werden braucht. Besitzt 
(das System eine n-zählige Symmetrieaxe sowie n zu ihr senk- 
rechte 2-zählige, so kann die n-zählige Symmetrieaxe 2n-zählig 
werden, da die ganze Zahl n jeden Werth haben kann. Eine 
der 2-zähligen Symmetrieaxen aber darf im Allgemeinen nieht 
4-zählig werden, wenn die Gruppe endlich bleiben soll. Dies 
ist nur in den Fällen n—2 und n—4 zulässig, die beidı 
nicht berücksichtigt zu werden brauchen: denn im Fall n =! 
erhält man dieselben Symmetrieverhältnisse, wie wenn dit 
n-zählige Symmetrieaxe 2n-zählig wird, im Fall n=+4 erhäl 
man die Symmetrieverhältnisse der Oktaödergruppe. | 


Ss. 4. 

Nachdem jetzt die allgemeinsten weiter zu untersuchen 
den Gruppen aufgefunden sind, handelt es sich darum, all 
in ihnen enthaltenen Untergruppen abzuleiten. Es stützt sie 
dies auf folgende Bemerkung. Um alle Untergruppen eint 
Gruppe G zu finden, in denen eine bestimmte Untergrupy 
G‘ von G enthalten ist, hat man nur G’' mit allen den Unte 
gruppen von G zu combiniren, die mit G’ ausser der Identiti 
keine Substitution gemein haben. 

Sind S, T, U,... die Substitntionen einer Gruppe ( 
so soll 


G=-8,TT..} 


gesetzt werden, wo in der Klammer sämmtliche Substitutione 
enthalten sein können, aber nicht enthalten zu sein braucher 
es genügt, dass die angegebenen Substitutionen S, T. 
beschaffen sind, dass durch alle möglichen Produkte von ilme 
alle Substitutionen der Gruppe dargestellt werden. 

Da bei der Ikosaädergruppe die in ihr enthaltene 
Untergruppen des Tetraöders und der Diöder ausgeschiede 


156 


Zu der zweiten Abtheilung gehören nur zwei Fälle, weil 
An DV’ = Q, 
ist. also Q, durch Q:nD schon gegeben ist. Die Gruppen > 
dieser beiden Fälle sind 
(Q., Dr: P. 1Q,. Dh 


=. 5. 

Aus dem Gesetz der rationalen Indices folgt bekanntlich, 
dass Symmetrieaxen, deren Zähligkeit 5 oder >6 ist, kıy- 
stallographisch nicht möglich sind. Ferner folgt aus diesem 
Gesetz, dass man ein krystallographisch mögliches Poly&der 
erhält, wenn man den Symmetrieverhältnissen eines krystallo- 
graphisch möglichen nicht centrisch symmetrischen Poly&ders 
ein Centrum der Symmetrie hinzufügt: denn dadurch kommt 
nur zu jeder bereits vorhandenen Fläche eine neue hinzu, 
deren Indices sich von den Indices jener nur durch das ent- 
gegengesetzte Vorzeichen unterscheiden, so dass die Indices 
beider Flächen gleichzeitig rational sind. Ein nicht centrisch 
symmetrisches Poly@der ist also krystallographisch unmöglich. 
wenn es durch Hinzunahme eines Centrums der Symmetrie 
eine mehr als 6-zählige Symmetrieaxe erhält. 

Sollen nun aus den oben angegebenen Systemen diejenigen 
ausgesucht werden, denen krystallographisch mögliche Sym- 
metrieverhältnisse entsprechen, so ist zunächst die Ikosaöder- 
gruppe wegzulassen, weil das Ikosaöder 5-zählige Symmetrie- 
axen besitzt; die Oktaödergruppe ist dagegen beizubehalten. 
Bei den Di@dergruppen mit n-zähliger Symmetrieaxe sind für 
die erste Abtheilung die Werthe 

n=b,4 3,2, 
für die zweite Abtheilung die Werthe 
un—321 
zu nehmen. 

Die Gruppen, die möglichen Krystallformen entsprechen, 
können jetzt aufgestellt werden, ohne dass es nöthig ist, für 
die Substitutionen bestimmte Darstellungsformen zu Grunde 
zu legen, was in sehr verschiedener Weise geschehen kann: 
die vorstehenden Betrachtungen sind sehr allgemeiner Art 
und es wird nur die geometrische Bedeutung der Substitutionen 
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Die Substitution K entspricht dann einer Drehung des Sy- 
stems von dem Winkel num eine Axe, deren Richtungs- 
cosinus | 

v4 vY} VA 
sind, (Q) einer Drehung um den Winkel x um die z-Axe, P 
einer Drehung um den Winkel x um eine Axe, deren Ricı- 
tungscosinus | | 

Vh»—v4 0 


sind. D entspricht einem Centrum der Symmetrie, 
Zur Abkürzung, sowie um die Bezeichnung symmetrischer 
zu machen, werde gesetzt 
A=K’OK B=-KQKY, C=Q, 
wobei die Multiplicationen von links nach rechts ausgeführt 
werden sollen. Es ergibt sich 


EN’W..K: u er 
A= (4 2R) = (22 Rs 
so dass den Snbstitutionen A und B Drehungen um den Win- 
kel sr um die x- und y-Axe entsprechen. 
Die 48 Substitutionen der erweiterten Oktaödergruppe 
werden dann durch folgende Doppeltabelle dargestellt. 


I. ı K K? I. PD KPD K’PD 
A KA K?’A APD KAPD K?APD 
B KB K’B BPD KBPD K?BPD 
Ü Kc K°’C CPD KCPD K?’CPD 
rn. P KP K?:P IV. D KD K?’nD 
AP KAP K’AP AD KAD K’AD 
BP KBP K’BP BD KEBD K?BD 
oP KCP K!CP CD KCD K’CD 
I. a3y Ay yad U. Auy eyä tu 
SE ee - 
easy Ay« zus Buy ayä rB« 
“Ay Ara yaß 3er ey yBe 
II. Fey eyA ys« IV. asr Are rap 
day uyf yida asy ya ya 
en Ye uhr © Dre 


Any wyi yan ey ET yef 
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12. 4Q,D}. Sphenoidische Tetartoedrie. 

Bravaıs Cl. 12, q=1. Gapoum (, 8. Come VI. 2,4=3 

Dritte Abtheilung. 

13. 4Q, P, Di. Rhomboödrische Hemiedrie. 

Bravaıs 01. 15, q=1. Ganonm (3. Cure V, 3, y=3 
14. 4Q,. PD}. Hemimorphie der rhomboödrischen. Hemidrie 

Bravaıs Ul.14, q=1. Gavoum C.11. Cure VI, 4, 4=: 
15. Q,, P}. Trapezoädrische Tetarto&drie. 

Bravaıs Cl. 13, q—=1. Ganouis (. 7. Curie V, 1, q=: 
16. 3Q,, Di. Rhomboödrische Tetartoedrie. 

Bravaıs Ol, 11,q=1. Ganonin Ü,6. Core VL 3,g=i 
17. 4Qs}: Hemimorphie der Tetarto@drieen. 

Bravaıs Cl. 10, q=1. Ganonım (0,12, Curie VI, 1,.9=i 


Die Hemimorphie der Teetartoädrieen geht aus jeder vv 
diesen dadurch hervor, dass die Hauptaxe der Symmetr 
polar wird. Sie ist bei allen Teetartoödrieen 3-zählig, bei dı 
sphenoidischen einseitig von der ersten Art, bei der trapez 
ödrischen zweiseitig, bei der rhombo@drischen einseitig von d 
zweiten Art. 

Für das hexagonale System ist ein Cordinatensystt 
ımit vier Axen anzunehmen, von denen drei in einer Ebe 
liegen und sich unter Winkeln von 3 schneiden; sie werd 


durch x, y. z bezeichnet. Die vierte steht senkrecht zu ihn 
und werde durch t bezeichnet. Die Projection der Norm: 
einer Krystallläche auf die Ebene der x, y, z bilde ı 
diesen Axen Winkel, deren Cosinus «, 5, y sind; die Normi 
selbst bilde mit der t-Axe einen Winkel, dessen Cosinus 
ist. Dann kann man setzen 

ee [e* Ir 


A—r —u!! 
pP ( m Nu Ze 
— du —y — Id 
I) —— ( = AB r ") 
— dp — I" 
kl. me — (“ A Ku), 
? va nf" 
( # — (“ A ” >): 
ya —ld 


woraus folgt 
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die durch Hinzunahme eines Centrums der Symmetrie 4-zähl 
wird. Es ergeben sich hiernach zwei Abtheilungen. 


Tetragonales System. 
Erste Abtheilung. 
18. {Q,. P., D}. Holoödrische Formen. 
Bravaıs Cl. 8, q=2. GanoLm B. 1. Core V, 2,q= 
19. /Q,. PD} Hemimorphie der holoödrischen Formen. 
Bravaıs 01.7, q=2. Gavorm B. 6. Cure VL 4, q= 
20. 4Q,, P}- Trapezoödrische Hemiödrie. 
Bravaıs Cl. 6, q=2. Ganonm B. 2. Core V,1,q= 
21. {Q,. D}. Pyramidale Hemiödrie. 
| Bravass Ol,5,q=2. GanorLm B. 4, Curıe VI, 2, q= 
22. {Q,}. Hemimorphie der trapezoedrischen und pyramidal 
Hemiödrie. 
Bravaıs Cl. 4, q=2. Ganoum B.7. Corte VI, 1,q= 
Zweite Abrtheilung. 
23. {Q,D, P}. Sphenoidische Hemiedrie. 
Bravaıs Cl. 6, q=1. GanpoLm B. 3. Crre V, 3, q= 
24. 1Q,D}. Sphenoidische Tetartoädrie. 
Bravaıs Cl. 4, qg>=1. Ganoum B. 5. Curie VI, 3, q= 
Für die Darstellung der bei dem tetragonalen w 
den rhombischen Systemen auftretenden Substitution 
werden rechtwinklige Coordinaten x, y, z und die Richtung 
cosinus «, #, y wie bei dem regulären System zu Grunde g 
legt und gesetzt 
aß 
en), 


eure‘ 
% ” e —ä ' 
u AT 
vi at — g n 
— Be 
u > 2 —A—y 
Dieselben Substitutionen werden auch für das monokli 
und trikline System benutzt, doch kann bei jenem der Wink 
zwischen der x- und y-Axe auch von einem rechten verschied 


sein; beim triklinen System können die drei von den Üoo 
dinatenaxen gebildeten Winkel beliebig sein. 
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Dann ist für die erste Abtheilung des tetragonalen 
Systems folgende Tabelle zu benutzen. 


L ı Q, Q’ Q’ 

I. PD QPD Q’PD QPD 
m. pP QP QP  Q’P 
vw. D gD QD qQD 

| 777 Bay ey Ray 

D. 0ßy Bay aßy Bay 
I. a?rr Bey «ßy Bay 
IV. ar Bay aßy Bay 


Für die zweite Abtheilung dient folgende Tabelle. 


L ı QD (,D’ (Q,D)* 
uU. pP Q,DP (Q,D)WP (Q,D)'’P 
I. aßy Bay aßy Bay 


IL. ar Buy eßy Bay 
Beide Tabellen bedürfen keiner Erläuterung; statt der 
Richtangscosinus können hier, wie: im Folgenden, die Indices 
der zugehörigen Krystallflächen genommen werden. 


8. 9. 


Die Formen der noch fehlenden Krystallsysteme entspre- 
chen denjenigen Untergruppen der Diödergruppen, denen ent- 
weder eine 2-zählige Symmetrieaxe entspricht, die auch bei 
Hinzunahme eines Centrums der Symmetrie 2-zählig bleibt, 
oder bei denen keine Symmetrieaxe mehr vorhanden ist. 

Die noch fehlenden Krystallsysteme können folgender- 
massen angeordnet werden. 


Rhombisches System. 
2. {Q,, P,D\. Holoedrische Formen. 
Bravaıs Cl. 8,q=1. GavoLw D. 1. Curie V,2,q=2. 
2. {Q,, PD\. Hemimorphie. 
Bravaıss Cl. 7,q=1. GanoLıw D. 3. Crrie VL, 4,q=2. 
27. {Q,, P}. Hemidrie. 
Bravass Cl. 6,q=1. GanoLivnD 2. Core V,1,q=2. 


Monoklines System. 


28. {Q,, D). Holoödrische Formen. 


Bravaıss Cl.5, q= 1. GuanoLix E. 1. Curie VL2,q=2. 
11* 
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29. {Qs}. Hemimorphie. 
Bravaıs Cl. 4, q=1. GAnoLm E.3. Cure VL, 1,q= 
30. 4Q, D}. Hemiödrie. 
Bravaıs Cl. 3. Ganvoum E. 2, Ovre IX, 2, 
- Triklines System. 
31. {D}. Holoödrische Formen, 
Bravaıs Cl. 2. Ganpoum F, 1. Curie IX, 3. 
32. {1}. Hemiödrie. 
Bravaıs Cl, 1. GapoLm F.2. Core IX, 1. 
Zwischen 29 und 30 wäre nach Analogie der bisherig 
Anordnung die Gruppe {Q, D, P} einzuschieben; sie ist nic 
aufgenonimen, weil sie von der Gruppe 26 {Q,, PD} nur dur 
die Bezeichnung verschieden ist. 
Die folgende Tabelle genügt zur Darstellung der Subs 
tutionen der drei Systeme. 


L’ 4 Q: L ur afy 
I, PD QPD I. apsy ady 
m. P Q,P II. ar aRy 
we D Q,D IV. «BY «Ay 


$. 10. 


Die hier aufgeführten 32 Typen der bei Krystallen mi 
lichen Symmetrieverhältnisse sind längst bekannt und von fi 
allen Krystallographen angenommen, mit Ausnahme von z1 
Fällen, der sphenoidischen Hemiödrie und Tetartoödrie ı 
hexagonalen Systems, dessen zweite Abtheilung sie bild 
Die tetartoädrischen Formen besitzen eine 3-zählige Sy 
metrieaxe, die 1-seitig von der ersten Art ist und eine 
ihr normale Symmetrieebene, ein Centrum der Symmetrie 
nicht vorhanden, Die hemiädrischen Formen besitzen d 
selben Symmetrieverhältnisse, aber es kommen noch drei 
3-zähligen Symmetrieaxe normale 2-zählige Symmetrieax 
hinzu, die sich unter Winkeln von ; schneiden; ausserdı 
geht durch die 3-zählige und jede der 2-zähligen Symmetr 
axen eine Symmetrieebene. Die 3-zählige Symmetrieaxe wi 
auch noch 2-seitig, die 2-zähligen sind polar. Die einfac 
Krystallform ist bei der Tetartoädrie ein Doppelpyramik 
deren Basis einjgleichseitiges Dreieck bildet, bei der Hemiädı 


SH 
a; 5 
2 
. 


u 


10. 


11. 
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Trapezoödrische Tetartoödrie. 
Hemimorphie der Tetartoödrien. 
Tetragonales System. 
Trapezo@drische Hemiädrie, 
Hemimorphie der trapezoödrischen und pyramidal 
miödrie. 
Rhombisches System, 


Hemiödrie. 
Monoklines System. 
Hemimorphie. 
Triklines System. 
Hemiödrie. 


Greifswald, Juli 1886, 


Instrumenten an einer grösseren Anzahl optisch ein- und zwe- 


axiger Krystalle ausgeführten Messungen einen bisher uner- 
reichten Grad der Übereinstimmung mit der Theorie erreicht, 
hinter dem nicht allein die älteren Versuche von Worzasıos! 
und BırLer? weit zurück bleiben. 

Ich beabsichtige deshalb auch nicht, an meinen Beol- 
achtungen, welche ich mit dem Kontrauson'schen Total- 
reflectometer ausgeführt habe, eine nochmalige Prüfung 
der für die Wellenfläche geltenden Relationen vorzunehmen; 
mein Bestreben geht vielmehr dahin, die Form der sich 
dem Auge darbietenden Grenzcurven unter mög- 
lichster Modification der die Krystallfläche um 
gebenden Flüssigkeit theoretisch und experimen- 
tell zu verfolgen. 

Insbesondere fällt auf, dass die Grenzlinie, welche das 
partiell reflectirte Licht vom Gebiete der Tootalreflexion trennt, 
nicht stets senkrecht zur Einfallsebene des Lichtes steht, 
Danker hat freilich bei einigen seiner nn 
eine beiläufige Messung des Neigungswinkels* ausgeführt. In- 
dessen stehen diese Zahlen, nebst den Zeichnungen von 
W. Kontrauscn*, vereinzelt da und war bis vor kurzer Zeit 
der gesetzmässige Zusammenhang der Neigung der Grenzlinie 
mit den übrigen Erscheinungen der Totalreflexion Kein 
klargestellt. 

Diese letztere Lücke ist im Juni d. J. gleichzeitig durch 
die Herren Krrterer® und Liesisch® ausgefüllt worden und 
hat letzterer die erwähnten Messungen des Hrn. Daxker be- 
reits einer numerischen Berechnung unterworfen. 

Während Hr. Krrteter, im Anschluss an seine früheren 
Aufsätze über Totalreflexion, neben der Entwickelung der 
für die Neigung der Grenzlinie gültigen Formeln auch die 
Polarisationsverhältnisse theoretisch beleuchtet, leitet Hr. Lie- 
BIScH unter richtiger Würdigung der S£xannoxr'schen Arbeit 


| — 


’ Wortaston, Roy. Soc, 1802, 92, II. p. 381. 

® BırLet, Compt. rend. 1856. 61, p. 514, (Posa. Ann, 97, p. 148.) 
° Dancer, 1. c. 

4 W, Konurauscn, |. c. 

% KETTELER, WIenen. Ann. 28. p. 230. — ibid. p. 520. 

% Lrerisch, (2, Mittheilung) dies. Jahrb. 1886. II. 47—66, 
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ein in sich geschlossener Kreis darbieten, der das Gebiet 
der partiell reflectirten und gebrochenen Lichtstrahlen ein- 
schliesst. Diese Kreisfläche würde dem Auge wie eine pro 
parente Scheibe auf glänzend erleuchteter Fläche erschein 
Ist hingegen die Platte anisotrop, so treten andere Erschei 
nungen auf, die von der Natur der Doppelbrechung und den 
Exponent (N) der umgebenden Flüssigkeit bedingt sind; in 
einfachsten Falle zeigt sich ausser dem Kreise noch eine Ellipse, 
Die Lage des Ortes, an welchem dem beobachtenden 
Auge das Grenzeurvenstück erscheint, ist abhängig von dem 
Grenzwinkel e‘ und dem Abstand des Auges von der Platte, 
Setzen wir letzteren gleich eins und machen den Projections- 
punkt 0 zum Anfang eines in der Ebene der Krystalliläch 
liegenden rechtwinkeligen Coordinatensystems, dessen x-Axt 
mit der Richtung der optischen Axe zusammenfällt, so gieb 
uns r—=tange’ den Radiusvector für die in de 
Krystallfläche liegende Grenzeurve (Taf. VI Fig. 1) 
Für unsere Kalkspathplatte // der Axe ist der Winke 
zwischen der Normale der Begrenzungsfläche und Axenrich 
tung (u) gleich 90° und bezeichnen wir den Winkel zwische 
Einfallsebene und optischer Axe (Azimuth der Einfallsebene 
mit d, und seien ferner e‘ der beobachtete Grenzwinkel, ? 
der Brechungsindex der umgebenden Flüssigkeit, n, und n 
die Hauptbrechungsindices (n, >n,) des Kalkspaths, so erhäl 
man nach einer kleinen Umformung aus der für ein beliebige 
a von Herrn Liesisch! abgeleiteten Formel die specielle: 


1 N® 2 2 2 
ne min, Mi — (n,?—n,?) eos? d] 


Ru mer V Fr a 


oder: 


Nsin e‘ 


Da N sine’‘=n den mit Ö variablen Index der Platte kenn 
zeichnet, giebt somit die linke Seite der Gleichung (T) di: 
Radienvecetoren der Wellenfläche als Ergebniss de 
direeten Beobachtung von N und e‘, während die rechte Seit 
dieselbe Strecke in ihrer Abhängigkeit von dem Azimuth de 
Einfallsebene berechnen lehrt. Es ist leicht zu erkennen, fü) 


ı Liepisch, 1. ce. p. 206, 
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welche der beiden Werthe d = 0° oder 90°, die Radienvectoren 
'n, resp. !/n, werden. 
Für den Radius der Grenzcurve lässt sich schreiben: 


sin E’ _ sin e‘ _ 1 


r= tang e' == 


we Yi-me A/ ii. 
sin? e’ 
und wenn wir für sin e’ den Werth aus (I) einsetzen, so wird: 


tang de = —— 2.20 
N? N? ae: (II) 
\&-) co’d + (0. ') sin? d 
welche Gleichung sich auch so schreiben lässt: 
tang?e‘.coa®?d | tang?e‘.sin?d 
Ze ve ee 
N—n? N?—n, 
So hat sie aber die Form: 
x? % 1 
ta 


x = tange’.cosd ! 


1. 


wo 


y- range‘. sind | (2) 
ı_ _ Ih. 5 
and «a — N—_n: | 
= ET 2," yo! 
W—n,: | 


und repräsentirt somit eine Ellipse, eine Hyperbel, oder zwei 
der x-Axe parallele Geraden, jenachdem «? positiv, negativ 
oder unendlich wird, in welch’ letzterem Falle sich die Gleichung 
redueirt auf: 
LI 
tang? e‘.sind = N 

Mit Rücksicht auf die spätere Darlegung der Versuche 
sollen die Bedingungen für das Zustandekommen der 3 Fälle 
so formulirt werden: 
’ N>n>hn, | 
nn. >N>nı (3) 
N=n>n | 

Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass für ein 
bestimmtes d die Radienvectores der \Wellenfläche : 


1 1 


u ji 


ze 


ME, } 


- Krro 


- KrTVv: 


en ee ing 
br 


) 


en "ie ei „ 
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errichtete Normale, sofern diese denselben Winkel (ie) ein- 
schliessen, wie Tangente und Verticale auf r (Fig. 2), zu: 


ee? — ° 


e tang e = Wo dL sind sin d.cosd 
er: 
N? N? 
a) 
unge = wi a ‚sind.cood (IV) 
(2: _ 1) co?d-+ ( .— 1) sin? d 
oder einfacher : 
n’—n,” 
tange = --— - - 3... -,.8ind.coßd. 
n,?cos?d + n,?sin?d — A (IVa) 


Da in Gleichung (IV) der Nenner von tang e vermöge (II) 
gleich dem reciproken \Werthe von tang? e’ ist, so lässt sich 
der Gleichung IV die besonders für numerische Berechnung 
von S äusserst bequeme und handliche Form geben: 


2?_n? 
tangS = N? 1 Te sin d. cos d. sine‘. tang e‘. (V) 
t 


Es gelten diese Beziehungen natürlich für Ellipse, Hyperbel 
und die beiden Geraden; im letzteren Falle, wwN=n, >n,, 
fällen Tangente und Grenzlinie zusammen, sofern sich die 
Gleichung (IV) vereinfacht zu: 
tang e — ctang d oder: e = WW’ — d. (6) 

Nimmt d von 90° bis 0° stetig ab, so wächst umgekehrt : 
von 0° bis 90°. 

Für N>n,>n, (Ellipse) behält tang e für alle Werthe 
von d einen reellen Werth, welcher für d=0 und 90° selbst 
Xall wird und ein Maximum erreicht für: 


N? 
2,” (1 _ ) 
tang! dn = 23 7 (6) 
(m) 
oder: n \Y Nm} 
tang d, = n f Non: (6&) 


Für >N>n, (Hyperbel) wächst & von Null bis 90°, 
sobald d abnimmt von 90° bis zu einem Grenzwerthe d,, 
welcher die Neigung der Asymptote anzeigt und sich be- 


stimmt zu: 
n.? n,? — N? 
tang d, = \V® ze (7) 


- - JS . e 
erg “ a“ Pe 7277 . Var ET NM, 17 ne u 1, 
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mir die Benutzung des KontrauschH'schen Apparates zuerst 
einfacher erschien, zu diesem zurückgekehrt. 

Meine Messungen beziehen sich auf eine zur optischen 
Axe parallele Schlifffläche von Kalkspath; die Platte war von 
Dr. Srers und Revrer in Homburg v. d. H. bezogen. Natron- 
salpeter, der sich durch eine noch stärkere Doppelbrechung 
auszeichnet, gab nach den Beobachtungen von W. KonLrausch! 
wegen der Empfindlichkeit der polirten Flächen niemals scharfe 
und reine Grenzbilder. Ich habe deshalb Kalkspath den Vor- 
zug vor Natronsalpeter gegeben, obgleich für diesen nicht 
leicht eine geeignete Flüssigkeit gefunden werden kann, welche 
den ordinaren Strahl mit umfasst. ; 

Die 5 Flüssigkeiten, welche im Totalreflectometer zur 
Verwendung kamen, waren sämmtlich wasserklar. Es sind: 
1)Eine concentrirte Lösung von Phosphor in Schwe- 
felkohlenstoff, 2) Monobromnaphtalin, 3) Schwefel- 
kohlenstoff, 4) Anilin und endlich 5) Aethylenbromid. 
Das Nähere über die Flüssigkeiten soll weiter unten ange- 
führt werden. — 

Die Theorie des KorL.rausc#’schen Instrumentes wie dessen 
Handhabung sind hinlänglich bekannt. Die Krystallplatte 
wurde mittelst Gummi arabicum an eine Korkscheibe befestigt 
und diese auf die 3 Spitzen des mit Verticalkreis versehenen 
Trägers aufgesteckt. Die Bedingungen für eine genaue Orien- 
tirung der Platte sind folgende: Die Krystallfläche muss // 
zur Drehungsebene des vertiealgestellten Theilkreises liegen, 
während Flächennormale und optische Axe des Fernrohrs sich 
stets senkrecht zur Drehungsaxe des Instruments befinden. 
Man lässt dabei durch Zurückbiegen der Kugelgelenke die 
Fläche möglichst mit der Drehungsaxe zusammenfallen. 

Die gelungene Orientirung der Fläche ist daran zu er- 
kennen, dass erstens das Spiegelbild eines in gleicher Höhe 
befindlichen fernen Gegenstandes bei Drehen der Platte in 
ihrer Ebene selbst keine Kreisbewegung macht und dass 
zweitens sämmtliche Bilder von Gegenständen, welche in 
gleicher Höhe vom Erdboden an verschiedenen Stellen des 
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Fläschchen herunter genommen. Nur für 
wurde die Drehung der Scheibe durch Anbringung von kleinen 
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keit befand. Be 
Das dem Kontrauscn'schen Totalreflectometer beigege- 
bene kleine Fernrohr habe ich behufs Messung des Win- 
kels S, der Neigung der Grenzlinie gegen die Ver- 
tieale, durch ein grüsseres ersetzt. Das drehbare Faden- 


dem rechten Auge den Faden des Fadenkreuzes einer mit 
dem linken Auge fixirten Verticale (Thürleiste) parallel zu 
stellen. Sah dann das linke Auge durch, so musste der Fa- 
den um fast 6° im umgekehrten Sinne des Uhrzeigers gedreht 
werden, um wieder zu der mit en 
Verticale parallel zu erscheinen. Die Einstellungen | 
wiederholt und schliesslich dem Faden die Mittelstellung- ge 
geben. Von hier aus wurden die Winkel S gezählt. — Es / 
ist dieselbe Erscheinung, welche für denjenigen, welcher sie / 
zum ersten Male sieht, etwas höchst Auffallendes hat, von 
Heımmortz? (und Vokal) — freilich in einer etwas an- 


1% int dns. ein. dem ‚Totalseflectometer für. Krystallıs | 
anhaftender Mangel. Besonders störend wirkt die starke Verengerung des 
Halses, die übrigens auch fortfallen könnte, | 

® Hermmortz, Physiologische Optik p. 546. Vergl. auch W. Kontr 
als Diahiti KN12, Ana WIiEDEM. Ann. 6. | 
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6) Die Beobachtungen; Prüfung der sub 1)ent- 
wiekelten theoretischen Beziehungen für den 
Grenzwinkel e' und den Neigungswinkel 8. — Die 
in diesem Paragraphen aufgeführten Beobachtungen und Rech- 
nungen sind nach den vorangegangenen Erläuterungen leicht 
verständlich; es soll nur das Nöthigste bei jeder Reihe ge- 
sagt werden. — Überall habe ich die von Rupsere! gefun- 
denen Hauptbrechungsindices des Kalkspaths: 

n, = 1,65850 


— 1.48635 
zu Grunde gelegt. er 


Wie schon oben bemerkt, hielt es für Kalkspath bei Be- 
nutzung des Konzrauscn’schen Verfahrens schwer, in solchen 
Quantitäten eine brauchbare Flüssigkeit zu finden, die den 
ordinären Strahl mit umfasst. Wenn ich schliesslich auch in 
einer selbstbereiteten concentrirten Phosphorlösung in 
Schwefelkohlenstoff eine verhältnissmässig recht brauch- 
bare und wasserklare Flüssigkeit fand, so war das Arbeiten 
mit ihr wegen der grossen Feuergefährlichkeit immerhin etwas 
behindernd. Tabelle II zeigt die gewonnenen Resultate. 

Tabelle II. 


Kalkspath // der Axe in Phosphor und Schwefelkohlenstoff. 
IT redueirt auf 20° |ber.e| | 5 | Be || 
beobach 


2 
» 


1 I — — Iso) — I —] zii 
3| 887 Iran! sr 15951 — alıger | 9 al 5 
a 8ı | a sl Rn 115 — 3193| 88| Bı7lrıu 
la! - I 88 I8ı)- alıa7 Ile ımlıaalt 8 
ob I 55 Ir 4197 1a 30/1436 8 
sa - | 85 8312 19.8 |16 37/16 0/43 
ı\sıl - | 038 7043| — 8 199 15 10/15 41! — 31 
IE IA an mBa2-mwm/inı 3 2385-3 
HB la RB RB +0/00 Bo Bm Rn 
0/1100 |as6| a0 mM oFolmı ) 8883| — 7 
ul sılasi % A3F3 1 | 4483| 439 +4 
u > “ss — | - ı - [etz 


Mittel: 74%46° beob. 
74 45 berechnet nach sin e =Y. 
e‘ berechnet nach (IT) mit Hülfe der Werthe: 
N = 1.7188 n, = 1.65850 n, = 148635. 
8,0 berechnet nach (III) und (IV) bezw. (V), 
Siehe Daxker 1. e. p. 263. 
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Kalkspath // der Axo In Anilin, 


tr | 
+10 3 


+ 8 87 
03 


268 | +7 


1 1 

2 | nu} Ins in | +2 +10 9 
ss) Io 8 lm u | —ı + 83 40 
il u Jan |laH | —ı - 01 
h B6,1 „u ı 8b | —2 12 
6 | all 01 | 0 | + -5u 
7ı ml. |ns ı n» | ro - 997 
13 | 701 i 1s|m10| +3 _ 11 40 
| 664 aalwae| —2 — 14 
„ ml 14 | wı7 | +7 — 18 M 
10 | 56.1 Is imma | +4 — A 97 
11 | 450 31 32 | 8123 | +9 68 
2 | #1) . 0 | —43 4 


+ 140 88° | 
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6 = 88° 28,8, berechnet nach (7) p. 175, 
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Es ist klar, dass für ein im Prisma re 
die Berechnung der Winkel S sich ebenso g 
dem KontravscH’schen Verfahren, bei welchem de 
stärker brechenden Medium Anatieiende Lichtstrahl | 
weitere Ablenkung erleidet. Dem auf grosse ] og 
slssinichtehen Auze-archheinb ne PNT 
(Fig. 2) auf einer senkrecht zur gezo- 
genen Ebene (NCP), welche mit der ersteren Ebene den 
Winkel e’ bildet, projieirt. Während PN, als Schnittlinie 
der beiden Ebenen unverkürzt erscheint, sind die Strecken 
NC und NT durch die Beziehung NC— NT eos €‘ verknüpft, 
so dass wie früher (Gl. II) | 


tang $S, = L — tang e.cose‘, 


Auch nach der bei Fläche III erfolgten, Brechung des 
Liehtstrahlenprismas NCP — ABP bleibt die Strecke NP, 
welche der vertical stehenden brechenden Kante des Prismas 
parallel ist, unverändert, sodass nur NÜ modificirt erscheint. 

Sofern sich den bei A und B gebrochenen Strahlen die 
Ein- und Austrittswinkel 3 und 9° zuordnen, lässt sich ° 
schreiben: 

BD tang = 0000 


gr 


und indem wieder AB auf eine senkrecht zur optischen Axe 

des Fernrohrs gezogene Ebene zu projieiren ist, welche mit 

Fläche III den Winkel $ bildet, so dass | 
AE = AB.cos#, 

erhalten wir schliesslich für den von Daxker beobachteten 

und mit S bezeichneten Neigungswinkel: 


AB= 


tangS = nu cos e’ .tang e , | (IX) 
worin e den früheren Werth hat. 
Da 3 und 9 durch die Beziehung m — N verknüpft 
sind, folgt: 


cos # 


B = en In 
IR Vı1-N?sin!# 


cos e’. tang e. (IX a) 


‘ Eine zweite etwas umständlichere Ableitung führt auf denselben 
Ausdruck; desgleichen die Anwendung sphärischer Dreiecke, 
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nungen eingereiht, und wie man überall erkennt, passt di 
Daxger’sche Reihe in das System der fünf Flüssigkeiten g 
hinein. 

Für Kalkspath // der Axe umfassen die } 
der Neigungswinkel S kaum 24°. Da hier die Bedingung 
nn. >N>n, vorliegt, so ist der Verlauf der Curve S analog 
den früheren (siehe Fig. 4). Die Übereinstimmung mit den 
berechneten Zahlenwerthen ist eine ziemlich befriedigende 
(s. Tabelle VII). 

In der Tabelle VIII, Aragonit von Bilin, haben 
sämmtlich 4, das gleiche Vorzeichen. — Die Erklärung 
dieser einseitigen Abweichung bin ich geneigt, mit Bezug a 
die p. 180 besprochene Erscheinung der scheinbar verticalen 
Meridiane, in einer fehlerhaften Bestimmung des Nullpunktes 
zu suchen. Da aber in der weiteren Tabelle IX die Difle 
renzen mit dem entgegengesetzten Vorzeichen behaftet sind, 
so lassen sich die fraglichen Abweichungen (im Mittel 21’ 
bezw. 26°) mit der gegebenen Erklärung nur so vereinigen. 


Tabelle VIII, 
Aragonit von Bilin. 
(Grenzebene b — 010 — X Y-Ebene.) 


En 
Dr beobachtet 'beob.—ber.berech. beobachtet; berechnet beob.—ber. 


1/90 0 sr 3a”) + 7° | 0 00 +0 
21% 0 |61 5830| +16 |1ı 5| 531 | 5163 | 147 
3/70 05 | 2146| +12 |ua) 715 | 6555 | 4195 
151 0 +2ı 812) 837 | 8890| + 80 
560 ı |B a1 5 | + I2135| 10 0 | 958 | + 52 
650 |K2ı5| +12 1952| 1143 11125 | +305 
7/50 1 \66922| +28 2827| 13 8 |12175 | 4505 
8/46 0.5166 3158 | +26 3040| 13 49 |13 84 | 4406 
9| 39 595 [67 39 2ı | +33 |33 5| 14 17 | 13414 | +356 
10135 0 |684850| +17 |3458| 14 55 | 13527 | 623 
1199 |22565| —b 45 — 11 30,5 _ 

2| 939 138%) +7 | asIl — | 6572 —_ 

3100 |ao02| —5 |o0 _ 0 _ 


e‘ und 5 bereelinet nach (IT) und (IX) mit Hülfe der Werthe: 
L= 1,53013. 


N = 1.714488 


‚2, = 1.68157 
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Die letzte Tabelle IX (im Auszuge ı 
sich wieder auf Kalkspath, dessen optianbioi 
der Normale der Grenzebene den Winkel u bildet. Es ha 
hier die für einen beliebigen Schnitt eines optisch e 


Krystalls sub 4 euiancen Deisaungen Is DO 
erhalten. Die Messungen umfassen den vollen Quadranten 


ni 


die in sich geschlossene Grenzeurve bildet eine Ellipse 
den Halbaxen 3,197 und 2,074. 

9) Nachtrag und Schluss. 

Da Herr Daxker in seinen Tabellen abwechselnd S um 
die Geschwindigkeit der in der Schnittlinie von Grenzebene un 
Einfallsebene gelegenen Strahlen ($) und deren Differenz ı 
der Wellnormalen (p—$) veröffentlicht, so war ich IC 
zu glauben, Herr Daxker habe auch bei denjenigen Reihen, i 
welchen S nicht angeführt ist, deren Beobachtung vorgenommen 

Eine behufs event. Berechnung auch dieser Reihen a 
Herrn Daxker gerichtete Anfrage vom 15. Mai er. wurd 
von diesem am 19. Mai dahin beantwortet, dass „das be 
seinen Messungen des Winkels S eingerichtete Ocnlar nich 
immer benutzt werden konnte und er deshalb kein weitere 
Beobachtungsmaterial zur Verfügung habe*. Herr D. schreibt 

„Ich hatte dazu um so weniger Veranlassung, als jene Be 
stimmung für mich nur eine beiläufige war und es mir zu 
nächst nur darauf ankam, die Änderung in der Neigung de 
Grenzlinie zu veranschaulichen. Aus diesem Grunde bin ie) 
auch auf eine genauere Ermittelung des Nullpunktes 
eingegangen, so dass die einseitigen Abweichungen in der an 
geführten Tabelle wohl, wie Sie vermuthen, auf einen Fehle 
hierin zurückzuführen sein mögen.* 

Etwas überrascht wurde ich Tags darauf durch die Über 
sendung eines Revisonsabzugs der einige Wochen später er 
schienenen und oben kurz erwähnten Arbeit des Herrn Lie 
BISCH (vergl. p. 168 und 169). 

Für den von mir behandelten Fall einer zur optische) 
Axe parallelen Grenzebene erhält Liesısch (a > e): 


(a? — 0) sin d, 008 d 
Va!la! — v’)sin®d + 0? (et — vi) os! # 


worin x =’ — 8, a, c, v und d die obige Bedeutung haben 
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aber auf einer Reise von dort aus nach 
Cap-Colonie, welche mir Gelegenheit bot, mich an letzterem 
Orte, sowie in Fauresmith und Philipolis im ah. 
je einige Tage aufzuhalten. Weitere allerdings sehr flüchtige 
Vergleiche liessen sich auch in der Colonie Natal währen 
eines achttägigen Rittes von D’Urban bis zum Umgeni- 
bei Howick anstellen. 

Da demnach Eruptivgesteine aus der Karrooformation von 
vielen und zum Theil weit von einander entfernten Punkten 
gesammelt werden konnten, so glaube ich sicher, dass alle 
Haupttypen unter dem mir vorliegenden Material’ vertreten sind. 

Vorausschicken werde ich einige Beobachtungen über das 
palaeozoische Gebiet im südlichen Capland zwischen Wellington 
und Karroo Poort. Nachdem ich nämlich bis Wellington die 
Eisenbahn benutzt hatte, welche damals hier endete, am 28. No- 
vember 1885 jedoch bis an die Diamantfelder eröffnet worden 
ist, legte ich die Strecke bis Karroo Poort in einer Privat- 
karre zurück mit einem zweitägigen essen in GE 
Da ich zu einer anderen Auffassung der Lagerungsverhä ' 
gelangte, als meine Vorgänger und Nachfolger, haare 
ich, die immerhin recht flüchtigen Beobachtungen erwähnen 
zu sollen, um dadurch vielleicht zu einer sorgfältigeren Durch- 
forschung dieses verhältnissmässig leicht zugänglichen Ge- 
bietes anzuregen. 


1. Die palaeozoischen Formationen der südlichen Cap-Colonie. 
Wenn man von Capstadt aus den Weg über Wellington, 
Ceres und Karroo Poort ins Innere der Cap-Colonie einschlägt, 
so bleibt man auf einer ungefähr 160 km, breiten Zone im 
Gebiet der palaeozoischen Formationen, deren Grenze im 
grossen den Contonren des Continents parallel verläuft. 
Nach dem Überschreiten der mit jugendlichen Bildungen 
bedeckten sog. Cap’schen Fläche trifft man nach den geo- 
logischen Karten von Baın, Hocusterrer und Anderen bis 
Wellington die gleichen Schiefer und Granite, welche ich in 
einer früheren Mittheilung aus der nächsten Umgebung der 
Stan „beschrieben habe’, Ob auch diese Schiefer im Con- 
act mit den ‚ Granit metamorphosirt sind, wird nirgends 
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liche Splitter dürften kaum een ade, Undulöse Aus- 
löschung wurde öfters beobachtet, sowie auch gelegentlich eine 
polysynthetische Zusammensetzung einzelner Körner, Beide 
Eigenschaften wird der Quarz wohl schon auf primärer Lager- 
stätte besessen haben; denn in dem ganz oder nahezu hori- 
zontal liegenden Sandstein hat schwerlich ein genügender 
Druck auf ihn einwirken können. Aus a mehr VURENE 
häufigen Vorkommen solcher mechanis 2 irte 


in Sandsteinen liessen sich vielleicht Schlüsse yon ehe kür- ) 


zeren oder weiteren Transport ziehen, da stark polysynthe- 


tische Körner weniger widerstandsfühig sein dürften, als ein- 


heitliche. 
Im allgemeinen ist der Quarz sehr reich an Fitissigkeite- 


einschlüssen, welche sich zum Theil bis zur Graufärbung des 


Wirths dicht an einander drängen, zum Theil in der für Gr&- 
nite und Gneisse charakteristischen Weise zu Bändern und 
Schnüren anordnen. Viele enthalten bewegliche Libellen, auch 
bei verhältnissmässig grossen Dimensionen, was nicht häufig 
der Fall zu sein pflegt. Einzelne Körner sind dicht erfüllt 
mit Trichiten, und Zirkonmikrolithe erscheinen keineswegs 
selten als Gäste. Ausserdem kommen Biotitmikrolithe vor, 
und einmal wurde Granat beobachtet. Die Einschlüsse weisen 
also im allgemeinen auf eine Abstammung des Quarz von 
granitischem oder gneissartigem Material. 

Die Körner sind meist dicht auf einander gepackt mit 
gelegentlicher Zwischenschaltung eines feinen Häutchens von 
Eisenhydroxyd; dabei scheint secundärer Quarz öfters ur- 
sprüngliche Lücken ausgefüllt zu haben, der genau die gleiche 
krystallographische Orientirung zeirt, wie ein benachbartes 
Korn und frei von Flüssigkeitseinschlüssen ist. Zuweilen 
markirt eine Reihe winziger Körnchen die Grenze zwischen 
Kern und muthmasslichem späteren Ansatz, Wo sich ein 
eigentliches Bindemittel einstellt, besteht es entweder aus 
einem Aggregat kleiner Quarzkörner oder aus einem glimmer- 
artigen Material, welches den aus Feldspath entstandenen 
ee Substanzen glebch 
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ilevonischen Grauwacken des Bokkevelds e 

also älter als letztere sei. Da die ee 
berge und Witteberge unzweifelhaft den peu | 
lagern, so musste er sie trotz der auch von ihm hervorgeho— 
benen vollständigen petrographischen Übereinstimmung vom 
Tafelbergsandstein trennen und betrachtete sie als eine dem 
obersten ae ein- oder aufgelagerte Abthei- 
lung des Devon. Er gelangte also für die südliche Cap- 
Colonie zu zwei Schiefer- und zwei Sandsteinformationen im 
folgender Reihenfolge: 

Schiefer der Küstenregion (Malmesbury beds) -  Vord » 

Tafelbergsandstein (Tafelberg bei Capstadt, ‚es 

Bains Kloof, Mitchells Pass) _ Unterdevon 

Grauwacken des Bokkevelds (Bokkeveld beds) unteres * Oberdevan 

Sandstein der Zwarteberge und Witteberge oberes 

Um diese Altersverhältnisse zu ermöglichen, musste Bas 
für die devonischen Grauwacken des Bokkevelds theils st 
gestellte, theils gewundene Schichten, für die jüngeren $ 
steine eine mit jenen conforme Lagerung annehmen, wie dies 
aus dem Profil 1 auf Tafel VIII ersichtlich ist, welches nach 
Bam aus der oben eitirten Arbeit copirt wurde. Es entspricht 
dasselbe allerdings nicht genau der von mir zurückgelegten 
Route, auf welcher ich, wie schon oben angegeben wurde, 
an allen besuchten Aufschlüssen horizontale oder fast horizon- 
tale Lagerung innerhalb des hier in Betracht kommenden 
Schichtencomplexes beobachtet habe. 

Baı’s Nachfolger Axprew Wyrry nahm die gleichen 
Lagerungsverhältnisse an mit der nicht wesentlichen Abwei- 
chung, dass er die Sandsteine der Zwarteberge und Witte- 
berge, sowie einen Theil der oberen Grauwacken vom Ober- 
devon abtrennte und als Carbon ausschied'!. Für die ei 
welche unter den Sandsteinen in der Gegend von Karroo ] 
liegen, erscheint mir dies aber nicht zulässig, da Pre eng 
schwerlich einem höheren Niveau als die Grau- 
' Notes of a journ y ın two BE s across the colony, made in 
the years 1857-—08, with avi ew 10 determine the character and order of 
he va | , Being gi e ap ppendix to a report presen- 
4 em 
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sind ee ee von den f ül 
wacken des Bokkevelds, und durch eine e Sie 
kann meiner Ansicht nach niemals der doch i 
lich grobkörnige, an Bindemittel arme Qı ei 
stehen, welcher die fraglichen Schichten am Michels P 
bildet. Auf die von mir beobachtete 
der Grauwacken darf ich kein besonderes Ge ich 
Da alle übrigen Beobachter mehr oder minder steil 
Schiehten in ihre Profile eingetragen haben oder 
wähnen, und ich nur einen verhältnissmässig N 
der Bokkeveld beds zu sehen Gelegenheit hatte, so muss 
annehmen, dass” an anderen Punkten wesentlich ıbweich 


Ge und Hottentotts Kloof um locale Verhältnisse. andelt 
Das von Rupınor gerade für diese Gegend gezeichnete Prof 
widerspricht aber den thatsächlichen Verhältnissen, und di 
Darstellung des Tafelbergsandstein durch Mourze ist zweife 
los ein Phantasiegebilde. ! 
Nach meinen Beobachtungen erscheint es mir am natıl 
gemässesten, bei Ceres eine Verwerfung derart anzunchind 
dass die im Thal des Warmen Bokkevelds auftretende 
schichten gesunken sind, und dass von dem stehen a 
Tafelbergsandstein der zunächst an die Verwerfungsspalt 
stossende Theil sich gegen letztere hin senkte. Die den Trons 
berg und Hottentotts Kloof aufbauenden Grauwacken um 
Sandsteine scheinen sich in normaler Lage zu befinden, s 
dass eine zweite, der ersteren annähernd parallel verlaufend 
Spalte das Warme Bokkeveld im Osten begrenzen muss. Doc 
habe ich dies letztere Gebiet zu schnell durchreist, als das 
ich direote für diese Annahme sprechende Beobachtungen: 
machen können. Jedenfalls handelt es sich nur ne 
Erscheinung, welche sich wahrscheinlich auf das Gebiet de 
un Br Ve ze a 
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Bam, welcher diese Schichten zuerst I 
bezeichnete die Gesteine als „claystone 
in denselben das Product eines grossen, in de: 
Südafrika — etwa in die Gegend der Verehigung ve 
und Vaalfuss oder des Compassberges — zu verlegen ni 
cans (I. c. 185 fl). Movunz scheint ähnlicher Ansicht 


3lu. 44). Während Bars sicher, wahrscheinlich a 
an einen Erguss lavaartiger Massen denkt, erklärte sich Wrıer 
für aschenartige Eruptionsproduete, welche zu einem dichten 
Feldspath erhärteten und mit den eingehüllten Blöcken sein 
„Lrapeonglomerat* bilden (1. e. 7). et 

Wesentlich abweichende Ansichten über die Art der Ent- 
stehung haben P. C. SurnerLanp und GRIESBACH geäussert. 
Ersterer hält einen glacialen Ursprung für wahrscheinlich®; 
letzterer charakterisirt sein „Boulder-bed*. als rundliche, oft 
auch eckige Blöcke, eingebettet in einer weichen, sand- 
stein- oder schieferthonartigen Masse (1. c. 58). Nach Bei- 
den wäre also vulcanische Thätigkeit bei der Bildung aus- 
geschlossen. 

Am ewerkmässisten dürfte wohl die von Dose anf einer 
rat* sein, weil sie keine bestimmte a 
der Entstehung involvirt und einem Schichteneomplex von be- 
stimmter geologischer Stellung angemessener ist, als Namen 
wie Boulder-bed (GriessacH) oder Boulder-clay (SuTHERLAND), 
die eigentlich nur eine petrographische Charakteristik enthalten. 

Meine Beobachtungen im Gebiet des Dwyka-Conglo- 
merat waren nur flüchtige; doch konnte ich sowohl bei 
Platfontein »wischen Karroo Poort und Pataties River in der 
Cap-Oolonie, als auch in der Gegend von Pietermaritzburg, 
Thornville und Pinetown in Natal einiges Material sammeln. 


\ Kbkape  Melsgliyre Ian Verkbaikhr ade den apäeer  Derara 
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nach isotrop verhält und zum grössten Theil a 
Kieselsäure besteht, Be EEE ı des 
pulvers mit Kalilauge 16.9 Proc. K ure ausziehen liesse 
Beigemengt sind abgesehen nen Juarzsplittern wohl 
vorherrschend glimmerartige Substanzen. a 
Die untersuchten Vorkommnisse aus der Cap-Colonie und 
aus Natal erwiesen sich in allen wesentlichen Punkten als 
übereinstimmend, und zwar geht aus der mikroskopischen 
Untersuchung hervor, dass überall rein klastisches Material 
alter Gesteine vorliegt, welches durch amorphe Kieselsäure 
verkittet wird, nicht ein Produet vulcanischer Thätigkeit, sei 
es als lavaartiger Erguss, sei es als Aachen ev 
Auf das Dwyka-Öonglomerat folgt ein Schich mp 
für welchen schwarze Schiefer besonders charakteristisch sind | 
In der Cap-Colonie hat er von Baıw den Namen Ecea-beds 
erhalten !, während Griessacn für Natal die Bezeichnung Pie- 
termaritzburger Schiefer wählte nach dem Orte, in dessen 
Umgebung die Entwickelung eine besonders typische ist. 
Vom Gielbecksfluss in der Karroo liegen nur harte und 
feste, in dünne Platten sich absondernde schwarze Schiefer 
vor von feinem und recht gleichmässigem Korn. Sie bestehen 
vorherrschend aus Quarzsplittern, einem farblosen glimmer- 
artigen Mineral, feinkörnigen Caleitaggregaten, etwas amor- 
phem Bindemittel und aus einer die schwarze Farbe bedingen- 
den organischen Substanz, welche nicht gleichmässig vertheilt 
ist, sondern sich streifen- und fleckenweise anreichert. Nach 
(lem schnellen und leichten Verschwinden bei mässigem Glühen 
dürfte dieselbe eher bituminöser als kohliger Natur sein. Im 
geglühten und mit Salzsäure behandelten Dünnschliff treten 
— wenn auch nicht allzu reichlich, so doch in recht gleich- 
ıässiger Vertheilung — feine Stäbchen deutlich hervor. 
welche sich mit den Rutilnädelchen identificiren lassen, da 
auch die für den Rutil so charakteristischen herz- und knie- 
fürmigen Zwillinge vereinzelt beobachtet wurden. In geringer 
Menge betheiligen sich an der Zusammensetzung ‚grössere 
(Juarz- und Feldspathsplitter, sowie Blättchen eines dunklen 
' Zuweilen findet man auch die Bezeichnung Eeca-beds für die ganze 
untere Abtheilung, also für die Conglomerate und Schiefer zusammen an- 
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Einlagerungen in der nächst folgenden ee 
rooformation unterscheidet, so genügt es, aufd 


bung zu verweisen. 


b. Mittlere Abtheilung. 

Von den drei Abtheilungen der Karrooformation! nimnt 
die mittlere bei weitem den grössten Flächenraum ein. Wälh- 
rend die untere Abtheilung nur als ein verhältnissmässig 
schmaler Saum zu Tage tritt, beginnt jene etwa 
dem 33. Grad 8. Br. und erstreckt sich in T ; m 
tung im grossen und ganzen bis an den mehr als 500 km. 
entfernten Vaalfluss. Wenn sie auch an einigen Punkten 
etwas über den Fluss hinübergreift, so ist dies doch keines- 
wegs in dem Maasse und so allgemein der Fall, wie es Dose 
und Move auf ihren geologischen Karten und P | 
geben. Nur längs des Hartrivers, der dort in den Vaal 
det, wo letzterer seinen Lauf mit scharfem Knick nach Süde . 
wendet, scheint sich nach den Beobachtungen von Srow 
schmale Zone weit nach Norden vorzuschieben?, Von 
Diamantfeldern liegen daher nur die „Dry Diggings“ Fa 
Gebiet der mittleren Abtheilung, und zwar sehr nahe der 
nördlichen Grenze, die „River Diggings“ im allgemeinen schon 
ausserhalb, nicht, wie es nach der Darstellung von Duns. “ 
Fall zu sein scheint, noch innerhalb derselben. Die 
Ausdehnung, welche Duxx und MovrıE der mittleren ] 
formation nach Norden geben, erklärt sich wohl dadurch, | 
ersterer zum Theil, letzterer durchweg die am Vaalfluss 
nördlich von demselben ausserordentlich verbreiteten 
steine und Quarzporphyre mit der Karrooformation verein 
während ich sie für ein erheblich älteres Gebirge halte 

In der Richtung von Osten nach Westen ist die Aus 
dehnung der mittleren Karrooformation im Süden am grössten 


Wenn man die sogen. Stormberg Beds, wie es auch von Audi 
gruschieht, als obere Abtheilung zur Karrooformation rechnet. 

* Vteological notes upen Griqualand West. Quart. Journ. Geol. Soc 
XAXN, 1874, 581680, | 
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lager erreicht ist, rock den Rest vor var 
schützt. So entstehen zunächst Tafelberge, deren € 
Höhe allein abhängig sind von der rn 
und von dem Niveau, in welchem dasselbe & In] F\ 
der fast constant vorhandenen Neigung zu | ui. = | 
oft auch gleichzeitig zu säulenförmiger Absonderung lös en s 
von dem Rande der Diabasplatte allmählich Theile 
Abhänge mit wahren Felsenmeerer | | 
obachtung der unter dem Diabas anstehenden Schich 
hohem Grade erschwerend, ja in vielen Fällen 
mn Die anfangs steilen Gehänge erhalten & 
Trümmer und durch die fortschreitende Erosion cine 5 
Böschung, die Tafel wird immer kleiner, bis s lich 
Spitzberg resultirt, von einem geringfügigen Rest der I 
platte, ja oft nur von wenigen losen Blöcken ertn, 
die Verminderung des schützenden Lagers nicht von 
an allseitig ziemlich gleichmässig ein, sondern in 
sprüngliche Tafelberg zunächst in der Mitte eine E ng, 
wird also gleichsam in zwei kleinere Tafelberge ee 
deren jedem sich die eben geschilderten Vorgänge wieder- 
holen, so resultiren zwei an ihrer Sohle mit einander ver- 
bundene Spitzberge, welche wegen ihrer Ähnlichkeit mit der 
weiblichen Brust von den Holländern „Pramberge*, von den 
Engländern „Paps“ genannt werden. 

Wenn Movıtz angibt, dass die Spitzberge stets PR. 
weichen Sandsteinen oder Schiefern gekrönt werden, so ist 
dies jedenfalls nicht richtig (l. c. Sep.-Abdr. 35). Es mag 
vereinzelt vorkommen und muss ja auch dann vorkommen, 
wenn eine vorhanden gewesene widerstandsfähige Kuppe gl 


Bo 0 A 


Br 


aran - | 
SE Dein Re ee = 00 
e] il Li. Y Si "| LEI vi f | 
a a 


k 
.* 


214 
Accessorische Bestandmassen und - fineralien sel n 


| htet. Wrixr Re noch Preinit w 
Berge Hangklip bei Middelburg (l. e. 45); doch lässt : 
seiner Angabe nicht ersehen, ob derselbe im Sandstein ri 
im Diabas vorkommt. 

Die massigen Sandsteinbänke fallen in der Regel fast. 
senkrecht ab und ragen etwas über die Schiefer hervor, jene 
für eine afrikanische Landschaft so charakteristischen s0- 
genannten „Kränze“ bildend; aus der Ferne sieht dann ein 
Kegelberg wie von Reifen umgeben aus. In Folge dieser | 
Steilwände sind Tafelberge oft nur an einer oder an einigen 
wenigen Stellen zugänglich und boten in früherer Zeit den 
von Weissen wie von Kaffern arg bedrängten Buschmännern 
leicht zu vertheidigende Zufluchtsstätten. Die Kränze zeigen 
häufig eine stark ausgeprägte verticale Zerklüftung, so A 
man sie ohne nähere Prüfung mit säulenföürmig abgesonderten 
Diabaslagern verwechseln kann. 

Da die Sandsteine bei mächtigerer Entwickelung beson- 
ders hervortreten, so hat man nach ihnen einzelne Abthei- 
lungen benannt, so im unteren Niveau die Koonap-Sandsteine, 
in einem höheren die Beaufort grits ausgeschieden. Man könnte 
darnach glauben, dass die mittlere Karrooformation vorwiegend 
aus Sandsteinen bestehe; in Wirklichkeit stehen aber Schiefer- 
gesteine an Gesammtmächtigkeit jenen nicht nach, ja, dürften 
nach meiner Schätzung sogar erheblich vorwiegen. In der 
Umgebung der Diamantfelder sind sie an der Oberfläche fast 
allein entwickelt und waren schon zur Zeit meiner Anwesen- 
heit durch die Gruben, sowie durch Brunnen bis auf 30 m. 
Tiefe aufgeschlossen. Dass aber auch hier, wie überall, den 
vorherrschenden Schiefern wenig mächtige Sandsteinbänke 
eingeschaltet sind, beweisen einerseits die Einschlüsse im dia- 
mantführenden Boden, andererseits gelegentliche Aufschlüsse 
durch Flussläufe und Profile, welche die in Griqualand West 
und im angrenzenden Theil des Oranje-Freistaats spärlichen 
Tafelberge liefern. 

Schiefer zeigen sehr mannigfaltige, meist dunkle 
unter denen graue, röthliche, violette und grün- 
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auf, welche wohl den Thonschiefernädelchen angehören. ' 
flockige Partien, die kaum durchscheinend werden, # 
sich zuweilen sehr reichlich ein, sind aber keineswegs i 
vorhanden. Wenn sie sich auch nicht näher deuten ] 
so liegt es doch nahe, an glimmerartige oder kaolin 
Substanzen zu denken, wie sie aus der Zersetzung von 
spathen hervorgehen. Die Carbonate treten in zwei 
Form auf; entweder in so feiner Vertheilung, dass si 
nur auf chemischem Wege nachweisen lassen, oder in 
feiner, zarte Aggregatpolarisation liefernder Häute, 

Wegätzen aber den Zusammenhang des Präparats nicht 
lich lockert. Da die Carbonate durch die Liser’sche Fl 
keit leicht gelöst werden, ‘so sind sie jedenfalls magnesiw 

In einigen Varietäten tritt schon makroskopisch + 
weisser Glimmer hervor, und zwar in nicht unbedeui 
Menge; ferner köunen sich Schiefer, die makroskopisch. 
dicht erscheinen, unter dem Mikroskop durch die Gröss 
einzelnen Gemengtheile merklich unterscheiden. 

Andere Mergelschiefer, welche unter der Lupe gı 
oder fein punktirt erscheinen, zeigen unter dem Mikı 
eine Art oolithischer Structur. Blättchen des muscov 
lichen Glimmer vereinigen sich zu concretionären Ge 
von mehr oder minder regelmässig rundlicher Begrenzun 
treten dadurch scharf hervor, dass sie von einer etwas 
teren Zone gleicher Zusammensetzung umgeben werde 
welche sich bald ein dichter Kranz feiner, bald ein lo« 
Kranz grösserer opaker Körner anlegt. Im letzteren 
trifft man sie auch im Innern der Kügelchen unregelr 
vertheilt, im ersteren nicht, und in beiden Fällen tret 
ausserhalb derselben nicht auf. Die übrige Gesteinsı 
welche theils nur die Zwischenräume sich berührender } 
chen ausfüllt, theils eine Art zusammenhängender Grund 
bildet, ist sehr fein struirt und entweder lichter als 
oder durch gleichmässig vertheilte Eisenhydroxyde du 
Solche oolithähnliche Mergelschiefer wurden sowohl in 
die Diamantgruben begrenzenden festen Fels beobacht« 
auch am Coleskop bei Colesberg in der Cap-Colonie, a 
einem sehr verschiedenen Niveau. Als eine. Contactbi 
an die man wohl unter Berücksichtigung der spät 
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öfters constatirte und zuweilen gar nicht spärliche Gehalt a 
Biotit und die Neigung zu concretionären Anhäufungen ein 
zelner Gemengtheile. 
Wie die Sandsteine, so zeichnen sich auch die 
durch Armuth an accessorischen Bestandtheilen aus, 
schiefer enthalten zuweilen Kalklinsen, Steinmergel Ei 
und in der Gegend von Colesberg Gebilde, welche 
fürmigen Secretionen gleichen und aus wechselnden 
von feinkörnigem weissen Quarz und von delessitartigen, d 
Salzsäure leicht zersetzbaren Substanzen bestehen. 
Da das Bindemittel aller Sandsteine Carbonate ent 
wenn auch meist nur in geringer Menge, die Schiefer : 
nahmslos merglig sind, erscheint es auffallend, dass eigen 
liche Kalksteine innerhalb dieses mächtigen 
plexes so selten auftreten, dass sie, soweit mir bekannt ist, i 
der Literatur nicht einmal Erwähnung gefunden haben. Doe 
fehlen sie nicht gänzlich. Besonders in der Gegend von Coles 
berg habe ich mehrfach Einlagerungen von Kalksteinen be 
obachtet, die dann gewöhnlich von Sandsteinen begleitet weı 
den, deren Bindemittel vorherrschend aus Carbonaten besteh 
ee 
x. B. folgendes Profil von wnten nach oben: 
1. Normale Mergelschiefer. | 
2. Dunkelgrauer, bituminöser Sandstein mit reichlicheı 
Sn een bie und da gefleckt wie. die s0 
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Eruptivgesteine der mittleren Karrooformatie 


Schon oben wurde das Auftreten zahlreicher 1 
en in der mittleren F ' erwähnt 
Zinfluss hervorgehoben, - a Be die G staltung 
perfläche ausüben. Von Bedeutung. sind s 
jedoch für die Culturfähigkeit der hier in Betracht kommen- 
den Gegenden, soweit von Bodeneultur dort die Rode sch 
kann, wo das Verhältniss von Ackerland zur Weide noch ein 
ganz minimales ist. Die Karroo-Schiefer und en 
würden jedenfalls eine verhältnissmässig ärmliche Ackerkrume 
liefern, wenn nicht die alkalireichen und phosphorsäurehaltigeı 
Zersetzungsproducte der Eruptivgesteine in veichlichiätn Ma 
hinzukämen. . 
Neben Lagern treten Gänge auf, welche sich jedoch 
weniger bemerklich machen, da ihre Mächtigkeit in ._._ 
eine geringe ist. Sie durchsetzen nicht nur die 
sondern auch die massigen Gesteine. 
Die Zahl der Lager und Gänge int eine re 


u EEE analr SE ERLHE 


“ 


_ 
. P 


„. u; u E [ 
ee er 


Jedenfalls dürften unter Basalt schwerlich, wie eg it Dentse 
land der Fall sein würde, Gesteine tertiären Alters gemei 
sein, sondern eher dichte Varietäten im Gegensatz zu di 
Doleriten von gröberem Korn, da man ja in England älte 
und jüngere Gesteine meist nicht zu unterscheiden pflegt. 

Besonders auffallend erscheint es jedoch, wenn Mort 
die fraglichen Gesteine als Diorite bezeichnet und direct a 
gibt, dass sie aus Amphibol und Feldspath bestehen und eine 
seits in Amphibolite, andererseits in sehr rg Vari 
täten übergehen!. Es ist dieser Irrthum um so unerklärlicht 
als einzelne Vertreter von Fovgu£ und Muss Ta als „d 
lerites (diabases?) andesitiques, labradoriques et anorthiqu 
A structure ophitique* beschrieben worden sind®, nnd d 
französische Literatur doch zum mindesten von Movrue hät 
berücksichtigt werden können und müssen. Fovgu£ und Mıcut 
Levy lassen die Frage nach dem Alter der von ihnen an Han 
stücken untersuchten Gesteine unentschieden. | 

Unter den Plagioklas-Augit-Gesteinen sind beide Abtlu 
lungen vertreten, sowohl die olivinfreien, als auch die olivi 
führenden, und zwar letztere weitaus am reichlichsten. 
beiden Fällen ist die Structur theils körnig, theils porphyrist 
so dass nach der in Deutschland üblichen Classification Di 
base, Olivindiabase, Diabasporphyrite und Olivindiabasporph 
rite resultiren. Nur in einem Vorkommen stellt sich amorp 
Basis ein; dasselbe würde also als Melaphyr zu bezeichn 
sein, obwohl es sich sonst den übrigen (esteinen auf d 
innigste anschliesst. 

Da die Structur im allgemeinen zu der Art des Auftrete 
in Beziehung steht, so erscheint es mir zweckmässig, die lage 


ıj, ec, 51 ff. Man kann allerdings die Angaben von MovzLe ni 
ohne weiteres auf die hier in Betracht kommenden Gesteine übertrag 
da er geologisch und petrographisch durchaus verschiedenartiges Mate 
als gleichwerthig und gleichartig behandelt; doch hebt er ausdrückl 
hervor, dass seine Diorite ganz besonders in der Karrooformation Y 

® Anhang zu M. Cuarer: Note sur la region diamantifere de l’Afric 
australe, Paris 1880, und Note sur les roches accompagnant et conten: 
le diamant dans l’Afrique mustrale Bull, de la Soc. Minör, de Fran 
1879. II. 216— 228. 
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Es mögen hier zunächst diejenigen Vork« n Zu- 
sammenhang beschrieben werden, bei denen ei rm ges 
Auftreten mit Sicherheit oder mit grosser Wah schei lichkei 
constatirt werden konnte. Es sind mit vereinzelten Ausnahmen 
normale Diabase mit diabasisch-körniger Structur oder, wie 
ich sie zu bezeichnen vorziehe, mit ophitischer Structur und 
zwar ganz vorzugsweise Olivindiabase. 

Im allgemeinen ist das Korn der Olivindiabase ak 
ein für Diabase mittleres zu bezeichnen ; gelegentlich kommen ° 
auch kleinkörnige Varietäten vor, aber nie dichte. Den Fell- 
spath kann man in der Regel schon unter der Lupe deutlich 
an seinen ebenen und glänzenden Spaltungsflächen erkennen, ° 
und zuweilen lässt sich auch Zwillingsstreifung wahrnehmen. 
Selten tritt der Olivin in kleinen gelblichen Körnern mit ° 
muschligem Bruch makroskopisch hervor, und der Augit ist 
nie ohne Hülfe des Mikroskops sicher zu bestimmen. Daber | 
erklärt es sich, dass diese Gesteine von südafrikanische | 
logen öfters für Diorite gehalten worden sind. Gun / 
führt an, in der grossen Karroo einmal Spuren von Gold be- 
obachtet zu haben; vielleicht liegt eine Verwechslung mit | 
Eisenkies vor, der sich nicht selten als accessorischer Ge- 
mengtheil einstellt. 

Die Farbe ist bei mittlerem Korn ein nicht allzu dunkles 

Bläulichgrau; bei feinerem Korn wird die Färbung dunkler, 
und der bläuliche Ton tritt zurück oder verschwindet auch 
ganz. Obwohl lose Blöcke und Kluftflächen fast ausnahms- 
los mit einer sehr charakteristischen rostfarbenen Zersetzungs- 
- rinde bedeckt sind, so ist dieselbe doch meist nur wenige 
Millimeter dick und recht scharf begrenzt; daher erscheinen 
selbst nahe der Oberfläche geschlagene Handstücke, wie man 
sie sich allein auf derartigen Reisen verschaffen kann, voll- 
ständig frisch. Blöcke, die im Diamantboden ringsum ein- 
gebettet liegen, sind dagegen meist gänzlich und in hohem 
(‚rade zersetzt. 

Kuglig-schalige und unvollkommen säulenförmige Abson- 
derung ist eine sehr häufige Erscheinung. Letztere tritt in 
der Nähe weniger deutlich hervor, als aus der Ferne und 
führt zur Bildung wollsackähnlicher Formen bei losgelösten 
Blöcken, wie sie besonders zahlreich in der Umgebung von 
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dige Zersetzung einzelner schmaler Lamellen, 
und geradlinig, selten zackig begrenzt sind, während 
Rest des Krystalldurchsehnitts vollständig unverändert er- 


scheint. Nach längerer Behandlung, deren Zeitdauer aller- 


dings bei den einzelnen Vorkommnissen nicht unerheblich 


schwankt, wird dann in der Regel der ganze centrale Theil ° 


zersetzt, so dass zwei scharf begrenzte Randleisten oder rings 
geschlossene schmale Randzonen allein unzersetzt bleiben. 
Nur je vereinzelte Individuen verhalten sich abweichend, indem 
sie ganz unverändert bleiben oder vollständig zersetzt werden, 
die Veränderung an einem Ende der Leisten beginnt, oder 
auch wohl kleine unregelmässig begrenzte Partien zuerst an- 
gegriffen werden. Sind reichlich Sprünge vorhanden, so be- 
ginnt die Zersetzung längs derselben, und ein isotropes Ge- 
äder resultirt, dessen Maschen sich aber bald vereinigen. Als 
ich zu einem andern Zweck Diabaspulver einige Tage mit 
kalter concentrirter Salzsäure unter häufigem Umrühren be- 
handelte, zeigte sich, dass ein nicht unbeträchtlicher Theil 
des Plagioklas in Lösung gegangen war. Ich hatte erwartet, 
dass dies erst beim Digeriren der Fall sein würde. 

Zunächst folgt aus dem angeführten Verhalten, dass der 
Plagioklas im grossen und ganzen ein recht basischer ist. 
jedenfalls nicht saurer als Labradorit, womit auch die Breite 
der Lamellen und die grossen Auslöschungsschiefen überein- 
stimmen. Andererseits kann man das Intactbleiben einzelner 
scharf begrenzter und zwar ganz vorzugsweise peripherischer 
Lamellen, welches ausnahmslos in allen hier und später be- 
schriebenen Diabasen beobachtet wurde, wohl nur so deuten, 
dass eine Verwachsung saurer und basischer Plagioklase vor- 
liegt, wobei auch andern Erfahrungen entsprechend, letztere 
im Centrum liegen, wenn ein Unterschied im Verhalten cen- 
traler und peripberischer Theile hervortritt. Auf structurelle 
Eigenthümlichkeiten, etwa Anreicherung von Dampfporen oder 
anderer Einschlüsse, kann man im vorliegenden Fall die leich- 
tere oder schwierigere Angreifbarkeit durch Säuren nicht 
zurückführen. 

Obwohl hier augenscheinlich eine Art isomorpher Schich- 
tung vorliegt, so ist es doch auffallend, dass vor der Behand- 
lung mit Salzsäure ein zonarer Aufbau nur sehr selten hervor- 


. .. : Fu, > 
5 |" .. iii i + 


rel Dr 
A ERTL IT 


... u. eK ar — u er 
Sy: 2 r.r% - 1 
h) 


SER 


nee ee ur in 
ee u uch ı 


gegen den Rand zu dunkler wird. Der Übergang findet g 
allmählich statt, und Differenzen in den Auslöschungsschiefen 
liessen sich — wenn sie auch vorhanden sein mögen — jeden- 
falls nicht mit Sicherheit constatiren. Ein weniger in die 
Augen fallender Wechsel zwischen lichteren und dunkleren 
Partien kommt auch bei kleinen Individuen vor und ist eine 
weit verbreitete Erscheinung; dabei sind die Grenzen niemals 
scharf und verlaufen auf das mannigfaltigste, aber stets m- 
regelmässig. Nur bei besonders dunkler Färbung und zwar 
vorzugsweise bei Tönen, die ins Violette gehen, beobachtet 
man zuweilen schwachen Pleochroismus. 

Spaltungsdurchgänge treten oft in grosser Vollkommen- 
heit nach Prisma und Orthopinakoid auf, weniger vollkommen 
und vereinzelt auch nach dem Klinopinakoid. Zwillinge oder 
schmale eingeschaltete Lamellen fehlen meist ganz und sind 
stets nur spärlich vorhanden. 

Der Augit ist in der Regel frisch und frei von Ein- 
schlüssen. Wo sich chloritische Umwandlung zeigt, ist sie 
eine wenig tief eingreifende, so dass man nach der Behand- 
lung der Dünnschliffe mit Salzsäure nicht wahrnimmt, dass 
der Augit nicht mehr ganz intact war. Das erste Stadium 
der Veränderung scheint durch das Auftreten einzelner etwas 
faseriger Partien angedeutet zu werden. Überhaupt spielen 
chloritische Substanzen in der ganzen Reihe der untersuchten 
Plagioklas-Augit-Gesteine eine auffallend untergeordnete Rolle. 
An Interpositionen sind besonders lang gestreckte winzige 
Gebilde hervorzuheben, welche sich dicht scharen, und welche 
ich am ehesten für Gasporen halten möchte. 

Ölivin tritt in sehr wechselnder Menge und ungleich- 
mässiger Vertheilung auf; bald ist er recht reichlich vorhan- 
den, bald nur so spärlich, dass man die Gesteine ausserhalb 
des Zusammenhangs betrachtet, als olivinführende Diabase 
bezeichnen müsste. Hinzu kommt, dass sich die Körner — 
krystallographische Begrenzung ist sehr selten — gewöhnlich 
an einzelnen Stellen scharen; es künnen sich daher Dünn- 
schliffe desselben Handstücks bezüglich des Olivingehalts recht 
verschieden verhalten. Besonders olivinreich sind z. B. Vor- 
kommnisse von Badfontein unweit Muraysburg, von Sihunal 
am unteren Vaal, vom Grossen Platberg; sehr olivinarm die- 
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auch pflegen kleine Körner gleichmässiger als grosse vertheilt 
zu sein. Magnetit ist vorherrschend, zunächst kommt Eisen 
kies, der aber nicht überall vorhanden ist; Titaneisen tritt 
am spärlichsten auf, so weit man nach dem Verhalten der 
Dünnschliffe gegen Säure und nach dem Fehlen der am Titan- 
eisen so häufigen Umwandlungserscheinungen schliessen kann. 
Sicher als Titaneisen möchte ich hier nur leistenförmige Erze 
deuten, welche auch durch längere Digestion mit starker 
Salzsäure nicht gelöst werden, während alle übrigen opaken 
Gemengtheile — mit Ausnahme des Eisenkies natürlich — sich 
merklich verschieden verhalten. Einmal wurde ein Einschluss 
von Apatit in Magnetit beobachtet. 

Wenn auch Apatit nicht in allen Dünnschliffen mit Si 
cherheit aufgefunden werden konnte, so dürfte er doch überall 
vorhanden sein und tritt zuweilen sogar in sehr reichlicher 
Menge auf. Man trifft ihn am häufigsten als Einschluss im 
Plagioklas und dann besonders in dessen peripherischen Theilen. 
Feine Nadeln vereinigen sich hier gern zu Büscheln, die s0 
liegen, als seien sie an die benachbarten Augite angeschossen; 
sollte der Schein nicht trügen, so müssten solche Augite vor 
dem Plagioklas zur Ausscheidung gelangt sein, oder beide we- 
nigstens ziemlich gleichzeitig. In einem Olivindiabas enthal- 
ten die Apatite dunkle Kerne, wie man ihnen in jüngeren Ge- 
steinen häufiger begegnet. 

Ein fast constanter accessorischer Bestandtheil ist dunkler 
Biotit mit starker Absorption; er fehlt wenigen Vorkomm- 
nissen gänzlich, kommt aber stets nur in sehr geringer Menge 
vor. Er liebt es, sich an die opaken Erzkörner anzulegen | 
und tritt öfters allein in dieser Form auf. Beginnende chlo- 
ritische Umwandlung ist am Biotit äusserst selten. 

Zuweilen stellt sich auch etwas Quarz mit wenigen 
grossen Flüssigkeitsporen ein, der wohl secundärer Entstehung 
sein dürfte. 

Die Structur ist in weitaus den meisten Fällen eine 
. echt ophitische, indem der Plagioklas in Leisten von annähernd 
gleichen Dimensionen auftritt, der Augit die Lücken ausfüllt 
und augenscheinlich späterer Entstehung ist. Vertreter dieser 
Ausbildung gelangten in grosser Zahl aus dem ganzen Gebiet 
der Karrooformation zur Untersuchung, soweit ich dasselbe 
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schon makroskopisch vor den übrigen durch feineres Korn, 
sowie durch dunklere Färbung ans und enthalten zum Theil 
für das unbewaffnete Auge sichtbare Einsprenginge. 

Von den Olivindiabasen mit ophitischer Structur wurden 
die folgenden sechs analysirt!: .. 

1. Ondedrift unweit Beaufort West, Capeolonie. Augit 
nicht ganz frisch; Olivin spärlich vorhanden und vollständig 
in grünen Serpentin umgewandelt; neben Magnetit etwas 
stabfürmiges Titaneisen, welches von Salzsäure sehr schwer 
angegriffen wird; einige breite Plagioklase sehen wie zer- 
quetscht aus und zeigen undulöse Auslöschung. Analysirt von 
Herrn WAarPrLer. 

2. Nel’s Poort, NO. Beaufort West, Capcolonie. Neben 
kleinen, dunklen, bräunlichvioletten Augiten grosse lichtgelb- 
lich gefärbte mit Einschlüssen von Plagioklasleisten; Biotit 
verhältnissmässig reichlich; Olivin in mässiger Menge und 
z. Th. frisch; Erze vollständig in Salzsäure löslich. Analy- 
sirt von Herrn HoLpermann. 

3. Colesberg, Capcolonie; vorherrschende Varietät in der 
nächsten Umgebung des Orts. Mässiger Gehalt an z, Th. 
frischem, z. Th. serpentinisirtem Olivin; verhältnissmässig viel 
chloritische Substanz. Analysirt von den Herren GrımuoRE 
und HALBERSTADT. 

4. Löbbes Farm zwischen Oranje und Rietfluss, Oranje 
Freistaat. Die in mässiger Zahl vorhandenen Olivinkörner 
sind grösstentheils frisch; Erz vollständig in Salzsäure löslich; 
grössere lichte Augite mit Plagioklaseinschlüssen. Analysirt 
von den Herren Dr. Eurt#arpr und Ü. Schwebes. 

5. Zwischen New Rush (Kimberley) und Du Toits Pan, 
Griqualand West. Der in recht reichlicher Menge vertretene 
Olivin zeigt z. Th. zierliche Krystallformen und ist grössten- 
theils frisch, sowie reich an Einschlüssen; die Umwandlung 
liefert sehr dunklen Serpentin. Analysirt von Herrn Dopse. 


' Diese sowie die meisten folgenden Analysen wurden vor einer Reihe 
von Jahren im Laboratorium des Herrn Geheime Rath Buxsex in Heidel- 
berg von Practicanten ausgeführt, und zwar in der Regel von Mehreren 
gleichzeitig, bis zwei übereinstimmende Resultate erzielt waren. Nur wenn 
das Mittel zweier Analysen gewählt wurde, werden beide Analytiker nam- 
haft gemacht. 


1. 2, we een FEELT E 


EEE CODE 
ie ment: ENTE ET er 
Eu BR. N me, 0 je ae 
ner a A 
e nicht mit 8 sh Ace 


234 


Der Richmonder Diabas unterscheidet sich schon m 
skopisch scharf von den übrigen bisher beschriebene 
steinen. Er ist grobkörniger und erheblich lichter gt 
indem die bis 5 Millimeter langen und fast ebenso b 
Augite von licht flaschengrüner Farbe sind; sie lasseı 
zuweilen schwer von ÖOlivin unterscheiden. Im Dünn 
werden diese Augite im centralen Theil farblos bis lich 
lich, gehen aber gegen den Rand allmählich in eine rotht 
oder violette Zone über ohne merkliche Veränderun 
Auslöschungsschiefe. Die Spaltung ist oft sehr vollkoır 
von den Einschlüssen lässt sich ein Theil nach den : 
anhaftenden Bläschen sicher als Glas bestimmen. Un 
ordnet vorhandene kleinere Augite sind von dunklerer ] 
Der Feldspath wird von Salzsäure schwieriger zersetzt, 
den übrigen Lagerdiabasen. Magnetit tritt in wenigen. 
grossen Krystallen auf, Biotit in rothbraunen, sehr star 
sorbirenden Tafeln. Schliesslich sind noch Apatit und 
liche Quarzkörner zu erwähnen, welch letztere secuı 
Entstehung sein dürften. 

Die Zusammensetzung ergibt sich nach zwei fast 
übereinstimmenden Analysen der Herren Kmsıcur und 
ney wie folgt: 


1. 

Kieselsäure . . . 53.00 
Thonerde . . . . 10,87 
Eisenoxyd. . „- . 98.08 
Eisenoxydul . . . 3.87 
3 A 9.68 
Magnesia 8.85 
Tr 1.57 
Natron . . . : . 3.23 
West. +. 0. 1.13 

100.27. 


Vergleicht man die Analyse dieses olivinfreien I 
mit den oben angeführten Analysen der Olivindiabase, : 
gibt sich bei im allgemeinen recht ähnlicher Zusammense 
zunächst ein etwas höherer Gehalt an Alkalien, ein gerin 
an Kalk, woraus man um so mehr auf die Anwesenheit 
etwas saureren Plagioklas schliessen kann, als auch & 
Angreifbarkeit durch Salzsäure im Dünnschliff eine me 
langsamere ist. Vor allem fällt jedoch auf, dass der Mag 
gehalt grösser ist, obwohl Olivin gänzlich fehlt. Es wa 
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nstimmung zu bringen ist. Vielleicht gelingt es noch, a 
dies: einen oder anderen Gestein den Feldspath in genügend 
Menge und Reinheit für eine Analyse zu gewinnen. Wi 

Innerhalb des eben beschriebenen olivinfreien Diabas v 
Colesberg treten an mehreren Punkten sehr grobkörnige Vari 
täten auf (z. B. in der Nähe des Pulverthurms und des Pfan 
stalls), von denen sich nicht sicher entscheiden liess, ob 
gangförmige Ausscheidungen oder Gänge sind. Die Gren 
gegen das kleinkürnige Nebengestein ist jedenfalls keine irgen 
wie scharfe, und da unter den unzweifelhaft gangförmig 
Diabasen eine nur annähernd ähnliche Ausbildung sonst n 
gends beobachtet wurde, so dürften am ehesten Ausscheidu 
gen vorliegen. Makroskopisch sind sie durch das Auftret 
lang säulenfürmiger, dunkler Augite charakterisirt, wele 
eine Länge von 12 mm. bei einer Breite von 2 mm. erreich 
und häufig gebogen oder geknickt sind. Ausserdem tret 
schon für das unbewaffnete Auge grosse Plagioklase, reichli 
Titaneisen und einige messinggelbe Körnchen — wahrschei 
lich Kupferkies — deutlich hervor, 

Beide grobkörnigen Varietäten sind Quarzdiabase, ı 
der Quarz mit dem Plagioklas mikropegmatitisch verwachst 
also primärer Entstehung ist, und enthalten Titaneisen, Bio 
und Augit, der öfters diallagähnlich erscheint; ferner ist in bı 
den ein Theil des Augit in Chlorit umgewandelt, der Feldspa 
stellenweise stark getrübt. Im übrigen unterscheiden sie si 
jedoch nicht unwesentlich. Die Varietät vom Pfandstall j 
quarzarm und hornblendefrei, so dass sie sich unter dem N 
kroskop nicht allzusehr von dem umgebenden feinkörniger 
olivinfreien Diabas unterscheidet. 

Das Vorkommen am Pulverthurm ist dagegen quar 
reich und hornblendeführend. Ausser dem mit Plagiokl 
mikropegmatitisch verwachsenen Quarz sind noch reichli 
grössere Körner vorhanden, welche zahlreiche Apatitnade 
und wenige, aber recht grosse Flüssigkeitsporen einschliesse 
Die Nadeln sind von ungewöhnlicher Länge und reichen « 
nicht nur durch das ganze Korn, sondern erstrecken sich no 
in die benachbarten Gemengtheile. Die Flüssigkeitsporen en 
halten gelegentlich kleine Würfel und stabile Libellen vı 
sehr verschiedener Grösse, welche nicht selten fast den ganzı 
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Eine von Herrn Fever ausgeführte Analyse ergab: 
M) 


Kieselsäure . . . 55,25 
Thonerde . . . „ 12,12 
Eisenoxyd . . 54 
Eisenoxydul 4.91 
Kalk . . 8.34 
Magnesia 4.84 
Kali. 1.62 
Natron 2.08 
Wasser 1,65 


Die Zusammensetzung steht derjenigen der grobkörnigen 
Ausscheidungen von Colesberg nahe (Analyse 8), und die Ge- 
steine liegen auch räumlich nicht weit von einander entfernt, 

Die vielfach einzeln beschriebenen Varietäten der Lager- 
diabase könnten den Eindruck erwecken, als seien letztere 
von recht wechselnder Ausbildung. Dies ist jedoch keines- 
wegs der Fall; im Gegentheil ist dieselbe im allgemeinen 
sehr gleichförmig, da die zuerst beschriebenen Olivindiabase 
in grosser Zahl und gleichmässig durch die ganze mittlere 
Karrooformation verbreitet vorkommen, die übrigen Diabase 
nur je einen oder einige wenige Vertreter besitzen. Hinzu 
kommt noch, dass manche der letzteren nur eine Randfacies 
repräsentiren, andere höchst wahrscheinlich nur Ausscheidungen 
sind, also keine selbständigen Gesteinskörper bilden. Dies 
dürfte bei den olivinfreien Diabasen häufiger der Fall sein, 
als mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte, 


Gangföürmige Plagioklas-Augit-Gesteine, 

Während die lagerfürmigen Plagioklas- Augit-Gesteine 
ganz vorherrschend eine ophitisch-körnige Structur zeigen, 
kommt bei den gangfürmigen ausschliesslich porphyrische 
Structur vor, und zwar derart, dass mit einer Ausnahme 
die Grudmasse durchaus krystallin ist. 

Solche basisfreien Porphyrite verhalten sich zu den kör- 
nigen Diabasen, wie die Granitporphyre zu den Graniten, die 
Syenitporphyre zu den Syeniten, und man kann sie daher 
entsprechend als Diabasporphyrite und Olivindiabasporphyrite 
bezeichnen, je nachdem Olivin vorhanden ist oder nicht. Unter 
den gangförmigen Plagioklas-Augit-Gesteinen der Karroofor- 
mation ist jedoch nur die olivinführende Abtheilung vertreten. 
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lung vorzukommen oder wenigstens in hohem Grade vorzu- 
herrschen. Die Carbonate erwiesen sich durch Prüfung des 
Dünnschliffs mit Lrwe’scher Lösung als Caleit!. Der Serpentin 
ist bald grün, bald morgenroth oder gelb bis gelbbraun, wor- 
aus wohl kaum auf verschiedenen Eisengehalt, sondern eher 
auf einen etwas abweichenden Verlauf der Umwandlung zu 
schliessen ist. Ob vereinzelt auch Olivin in der Grundmasse 
vorkommt, konnte nicht ganz sicher festgestellt werden, da 
die fraglichen Körner ganz zersetzt sind und jeglicher regel- 
mässigen Begrenzung entbehren. 

Die Plagioklase verhalten sich im allgemeinen im Dünn- 
schliff gegen Salzsäure, wie in dem oben beschriebenen por- 
‚phyrisch ausgebildeten Lagerdiabas: Einsprenglinge sind we- 
niger polysynthetisch und werden nicht nur schneller, sondern 
auch vollständiger zersetzt, als die kleinen Leisten in der 
Grundmasse, von denen viele überhaupt nicht angegriffen wer- 
den; auch hier ist die zur Zersetzung erforderliche Zeit in 
den verschiedenen Gesteinen eine immerhin recht verschiedene. 
Wenn auch die grossen Krystalle auf Sprüngen und Spal- 
tungsdurchgängen eine grössere Angrifisfläche darbieten, so 
scheinen doch unzweifelhaft auch unabhängig hiervon die Pla- 
sioklase der Grundmasse erheblich widerstandsfähiger, also 
wohl saurer zu sein. 

Einem Theil der Porphyrite fehlt Biotit ganz; in anderen 
ist er sehr reichlich vertreten in Form kleiner Blättchen, 
welche recht regelmässig in der Grundmasse vertheilt sind, 
und zwar hier nicht mit opaken Erzen verwachsen. Als Ein- 
sprengline kommt Biotit nie vor, Hornblende und Quarz 
wurden nirgends beobachtet. 

Wenn auch ein grosser Theil der Gangdiabase noch fast 
vollständig frisch ist, so sind doch manche stärker verändert, 
als es durchschnittlich bei den Lagerdiabasen der Fall ist, 
und es treten daher gelegentlich chloritische Substanzen recht 
reichlich auf. Stets beschränkt sich jedoch die Veränderung 
auf Olivin und Angit. 

Obwohl die Olivindiabasporphyrite sieh ihren allgemeinen 
Eigenschaften nach als einheitliche Gruppe darstellen, so 
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Herr Lrermans hat den unweit Philipolis im Olivindiabas 
aufsetzenden Gang analysirt, der einen besonders frischen 
und typischen Porphyrit mit der oben beschriebenen Struc- 
tur repräsentirt. Plagioklas, Augit und die meisten der 
in mässiger Menge vorhandenen Olivine sind von idealer 
Frische; nur einige wenige der letzteren zeigen Umwandlung ° 
in Serpentin. Die langen und schmalen Plagioklasleisten in 
der Grundmasse treten hier besonders scharf hervor; Biotit 
fehlt; Plagioklase mit lückenhaftem Wachsthum schliessen 
Aggregate von Augit und Magnetit ein. 


10, 

Kieselsäure 49,50 
Thonerde 14.89 
Eisenoxyd 5.93 
Eisenoxydul 6.42 
Y er 12.45 
Magmesia 6.73 
Ball, ©. 0a: va. 0,56 
Natron. . .%. » 1.68 
Wasser ! 2,84 

101,00 


In einer zweiten Gruppe, welche am verbreitetsten ist, 
setzt sich die Grundmasse aus kürzeren Plagioklasleisten und 
grösseren Augitkörnern derart zusammen, dass letztere einzeln 
liegen, oder nur wenige sich scharen. Beide Hauptgemeng- 
theile sind daher ziemlich gleichmässig vertheilt. Gelegent- 
lich zeigen die Augite auch wohl regelmässige Begrenzung. 
Biotit fehlt hier gänzlich. Das recht reichlich vertretene Erz 
ist in erheblich grösseren Individuen vorhanden. Olivin und 
Plagioklas bilden Einsprenglinge; ersterer ist meist vollständig 
zersetzt, und zwar in der Regel in Serpentin, sehr selten in 
Caleit. Ein Vertreter dieser Structurform, welcher schon oben 
wegen der Veränderung gegen das Salband erwähnt wurde, 
setzt im Sandstein auf; die übrigen bilden Gänge im normalen 
Olivindiabas, vorzugsweise in der Gegend von Colesberg, ferner 
bei Magerfontein in Griqualand West und bei Badfontein un- 
weit Murraysburg. Im ganzen ist das Korn weniger fein, als 
bei der zuletzt beschriebenen Gruppe. 

Den am Colesberger Pulverthurm im normalen Olivin- 
diabas aufsetzenden Gang hat Herr A. Berntusen analysirt, 


! Der hohe Wassergehalt erklärt sich wohl dadurch, dass das Pulver 
lufttrocken analysirt wurde anstatt nach dem Trocknen bei 105”, 
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Auch unlar den gangfürmigen ‚Plag; 


zeigt ein Vorkommen aus der Gegend von , Richmond Br 
analoge Structur, wie sie aus der gleichen Gegend und von 
Bothe’s: Drift: am ‚Oranje. bei den, Lagerdiabasen beschrieben 
wurde!. Etwa die Hälfte des dunkel grauschwarzen Gesteins 
von anamesitischem Korn besteht aus Plagioklasleisten, Augit- 
krystallen — in der Regel lang säulenförmig, nur unterge- 
ordnet in Körnerform — und aus vollständig in Serpentin 
umgewandelten Olivinen von fast ausnahmslos unregelmässiger 
Gestalt. Der Olivin und einzelne Plagioklase treten durch 
grössere Dimensionen etwas hervor, ohne aber eine eigent- 
liche Porphyrstructur zu erzeugen. Solche Plagioklase werden 
durch Salzsäure im Dünnschliff leicht und vollständig zersetzt, 
von den kleineren manche gar nicht, andere nur in eizelnen 
Lamellen. 

Die zweite Hälfte des Gesteins bilden sehr fein struirte 
isolirte Partien, gleich einer Zwischenklemmungsmasse von 
den übrigen Gemengtheilen eingeschlossen. Im. Dümnschlifl 
erscheinen sie fast schwarz gefürbt, da alle vorhandenen Eisen- 
erze theils in Form dicht gedrängter, staubförmiger Partikel, 
theils in vereinzelten . grösseren Körnern — dann zumeist 
Eisenkies — hier angehäuft sind. Nur die dünnsten Stellen 
der Präparate gestatten eine Untersuchung mit starker Ver- 
grösserung. Man nimmt dann wahr, dass diese fein struirten 
Partien, abgesehen vom Erz, aus lichten doppelbrechenden 
Körnchen bestehen, deren Natur nicht ermittelt werden konnte. 
Zwischengeklemmte isotrope Basis, welche man nach der 
Structur erwarten könnte, war nicht nachweisbar. Die feinen 
Erzkörnchen lösen sich zwar in Salzsäure, aber die Partien 
werden gleichzeitig trüb, lassen sich also an geätzten Schliffen 
nicht näher studiren. Aus den schon bei den Lagerdiabasen 
angeführten Gründen erscheint es mir am zutreffendsten, auch 
dies Gestein als Olivindiabasporphyrit zu bezeichnen. 

Das Mittel zweier von den Herren Remcke und Revrıxs 
ausgeführten Analysen ergibt: 
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ständig lösen, und die Basis sich stark trübt. Die Plagioklase 
verhalten sich wie gewöhnlich. 
Nach der üblichen Classification wäre das vorliegende 


Gestein als Melaphyr zu bezeichnen, obwohl es geologiseh 
sicherlich den übrigen gangfürmig auftretenden Plagioklas- 
Augit-Gesteinen gleichwerthig ist, welche alle, wie wir ge- 
sehen haben, zu den ÖOlivindiabasporphyriten gehören. 

Zum Schluss mögen noch die bisher angeführten Analysen 
zusammengestellt werden, um den Vergleich zu erleichtern 
(s. S. 249): 

Sieht man zunächst von den drei ersten Analysen olivin- 
freier Diabase ab, so ergibt sich für die übrigen eine be- 
merkenswerthe Übereinstimmung; welche höchst wahrscheinlich 
noch grösser sein würde, wenn ein Analytiker alle Unter- 
suchungen ausgeführt hätte, was eigentlich der Fall sein sollte, 
wenn man Gesteine mit einander vergleichen will. Diese 
Übereinstimmung findet ihren besten Ausdruck im Gehalt an 
Alkalien und alkalischen Erden, und dürfte besonders die 
durchweg sehr geringe Menge von Kali als charakteristiseh 
für die ganze Reihe hervorzuheben sein. Da die Zusammen- 
setzung augenscheinlich in keiner Beziehung zur Structur und 
Lagerungsform steht, so liegt nach den analytischen Daten 
der Schluss nahe, dass Lager und Gänge ein und dasselbe 
Magma geliefert habe, welches je nach den Erstarrungs- 
bedingungen sich bald körnig, bald porphyrisch entwickelte. 
Auch die Zusammensetzung des olivinfreien Diabas (Analyse 7) 
ist, abgesehen vom etwas höheren Kaliumgehalt, eine den 
Olivindiabasen so analoge, dass man auch ihn wohl auf das 
gleiche Magma zurückführen kann unter der Annahme, & 
habe sich statt des Olivin ein magnesiumreicherer Augit und 
wahrscheinlich auch ein Plagioklas von etwas abweichender 
Zusammensetzung ausgeschieden. 

Nur die beiden quarzführenden Plagioklas-Augit-Gesteine 
zeigen im Vergleich mit den übrigen Analysen erhebliche 
Unterschiede, welche besonders im höheren Gehalt an Kiesel- 
säure, im niedrigeren an alkalischen Erden bestehen. Es dürfte 
trotzdem nicht gerade nothwendig sein, für diese meist sehr 
untergeordnet vorkommenden Gesteine selbständige Eruptionen 
eines ursprünglich anders zusammengesetzten Magma anzu- 
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nehmen. Es können hier etwas spätere Nachschübe vorliegen 
welche ein saureres Material förderten, nachdem zuerst gleiel 
sam basischere Schlieren gebildet und zur Eruption gelang 
waren. Thatsächlich treten auch die quarzführenden Diabase 
mit wenig scharfen Grenzen (soweit solche beobachtet wurder 
gegen die benachbarten Olivindiabase auf, wie es der Fall seiı 
wird, wenn Contractionsspalten ausgefüllt werden, bevor das 
Nebengestein vollständig erstarrt ist. Ich denke mir die Vor- 
gänge ähnlich denjenigen, welche wohl zuerst von BENBoRE 
und mir für das Granitgebirge im südlichen Odenwald an- 
genommen wurden !, j 


Karrooformation (abgesehen von den hier nicht mit 
sichtigten Einschlüssen im diamantführenden Boden) nur ein 
massiges Gestein bekannt geworden ist, welches nicht zu 
Plagioklas-Augit-Gesteinen gehört. Dasselbe wurde in 
nächsten Umgebung von Richmond beobachtet und schien 
förmig im normalen Olivindiabas aufzutreten; doch liess sich 
die Art des Vorkommens nicht mit genügender Sicherheit 
feststellen 

Das Gestein ist von gleichmässig lichtgrauer Färbung 
und von feinem Korn; mit scharfer Lupe erkennt man vor- 
zugsweise Feldspath, daneben einen basischen Gemengtheil 
und Erzkörnehen. Auch nach dem Resultat der mikroskopischen 
Untersuchung ist trüber Feldspath weitaus vorherrschender 
Gemengtheil, und zwar scheint Orthoklas erheblich zu über- 
wiegen, Der zweite Hauptbestandtheil ist ein stark chloriti- 
sirter Glimmer. Quarz tritt in doppelter Weise auf: in grösseren, 
zu Gruppen vereinigten Körnern und in zierlicher mikropeg- 
matitischer Verwachsung mit Feldspath. Die in nicht unbe- 
dentender Menge vorhandenen Erzstäbchen werden im Dünn- 
schliff von Salzsäure nicht gelöst. Titanit kommt in vereinzelten 
grossen Krystallen vor, Apatit in kleinen Säulen. Da die 
grösseren (uarzkörner vermiculitähnliche Chloritaggregate 
einschliessen und fast oder ganz frei von Flüssigkeitsporen 
sind, so dürften sie secundärer Entstehung sein. 


s Geognostische Beschreibung der Umgegend von Heidelberg. Heft I: 
Das Grundgebirge. p. 37, 


i 
Ich habe schon oben erwähnt, dass mir aus der Ka 
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ähnlich wie es für Keupermergel charakteristisch ist 
(ca. 90 m.). 

2. Sandige Schiefer mit schwach wulstigen Absonderungs- 
flächen und discordanter Parallelstructur, welche in asch- 
graue, dunkelgrau gebänderte oder geflammte, thonige 
Sandsteinschiefer übergehen. Sie fallen mit steilerem 
Gehänge ab, als die liegenden Schieferthone (ca. 25 m.). 

Eckige Quarzkörner und trübe flockige Partien, welche 
wohl als thonartige Substanzen zu deuten sind, betheiligen 
sich etwa zu gleichen Theilen an der Zusammensetzung: 
Recht reichlich sind lichte Glimmerblättchen vertreten, 
spärlich dunkler Glimmer mit deutlicher Absorption und 
chloritische Substanzen. Die graue Färbung des Ge- 
steins wird nur zum geringeren Theil durch in Salzsäure 
lösliche Erzkörner, vorzugsweise durch kohlige Partikel 
bedingt. In vereinzelten Körnern und Kryställchen sind 
noch Epidot, Zirkon und Turmalin vorhanden, 

3. Mächtige, quaderförmig abgesonderte Bänke eines festen 
graulichgelben Sandsteins mit senkrechtem Abfall, zu 
bizarren Formen verwitternd und einen über die liegen- 
den Schichten hervorragenden „Kranz“ bildend. 

4. Sandige Schiefer wie 2 mit Einlagerungen wenig mäch- 
tiger Sandsteinbänke, den unter 3 beschriebenen gleich. 
(3 und 4 zusammen ca. 60 m.). 

5. Diabashornfels. 

6. Olivindiabas (5 und 6 ca. 20 m.). 

Die Contactregion war hier nicht genügend aufgeschlos- 
sen, um die allmählichen Übergänge in das unveränderte Ge- 
stein zu beobachten. Vollständig gelang dies an einem nie- 
drigeren Tafelberg, der durch eine kleine Mulde vom Voll- 
kranz getrennt ist (B im Profil). 

I. Auf dem Gipfel des Hügels steht noch unverändertes 
Gestein in einer nicht sehr mächtigen Bank an. Es ist ein 
ochergelber, unvollkommen schiefriger, beim Anhauchen stark 
thonig riechender Sandstein von gleichmässigem und so feinem 
Korn, dass man selbst mit starker Lupe einzelne Quarzkörner 
nicht wahrnehmen kann. Die Bezeichnung „sandiger Schiefer* 
würde daher vielleicht zutreffender sein. Nach dem Wegätzen 
fein vertheilter Hydroxyde erkennt man, dass kleine Körner 
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Opakes Erz ist schon ziemlich gleichmässig ver 


aber noch vorherrschend in grösseren Krystallen un« 

auf. Die trüben flockigen Partien sind fast ganz versah 
den, und sie sind es wohl wesentlich, welche das 
zu den Neubildungen liefern. Während die unter Imdl 
beschriebenen sandigen Schiefer einen geringen Gehalt au 
Carbonaten erkennen lassen, wenn man das feine Pulver mit 
erwärmter Salzsäure behandelt, sind letztere hier nicht mehr 
deutlich nachweisbar. Unter I folgt unten das Mittel aus zwei 
gut übereinstimmenden Analysen der Herren Waropstem und 
ZIRNITE ", 

IV. Diese Zone wird gegen den Diabas allmählich dunkler 
und ziemlich gleichmässig grauschwarz gefärbt, der muschlige 
Bruch wird vollkommener, die Bruchfläche dichter und split- 
triger. Im Diünnschliff macht sich kaum eine andere Ver- 
änderung merkbar, als dass die chloritischen Blättchen nicht 
so gleichmässig vertheilt sind, wie unmittelbar im Hangenden. 
sondern anfangen sich zu Häufchen zu vereinigen, wodurch 
auch die Quarzkörner etwas deutlicher hervortreten. Ätzt 
man Dünnschliffe der beiden zuletzt beschriebenen Gesteine 
mit Salzsäure, welche Chlorit und Biotit zerstört und die 
Erzkörnchen fast vollständig auflöst, so sieht man, dass hier 
noch, wie im unveränderten Gestein, einzelne Muscovitschüpp- 
chen und feine (Quarzsplitter in grosser Zahl, sowie vereinzelte 
Feldspathe und Zirkone vorhanden sind. II gibt das Mittel 
zweier vollständig übereinstimmender Analysen der Herren 
Hopges und FiRNHABER. 

V, Im Contact mit dem Diabas — sowohl im Hangenden 
als im Liegenden desselben — stellen sich schliesslich in er- 
heblicher Mächtigkeit die charakteristischen Iyditähnlichen 
Hornfelse ein, von rein schwarzer Farbe und von ausge- 
zeichnet muschligem Bruch mit dichten, splittrigen Bruch- 
flächen. Die mineralogische Zusammensetzung bleibt im wesent- 


! Die Analysen, deren Mittel hier und im folgenden gegeben wird, 
stimmen so gut überein, dass die Differenzen nur ausnahmsweise Bruch- 
theile eines Procent übersteigen. Wenn ich nicht beide neben einander 
aufführe, so geschieht dies, weil die Controllbestimmungen unvollständig 
sind; bald unterblieb die Trennung von Eisenoxyd und Eisenoxydul, bald 
älejenige der Alkalien. 
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VI. Auf den Homfels folgt mittelkörniger Olivindiabas, 
welcher sich von dem normalen Lagerdiabas der Karroofor- 
mation nur dadurch auszeichnet, dass die verhältnissmässig 
grossen Augite nach Art des Kinnediabas TORNEBORN'S zahl- 
reiche kleine Plagioklasleisten einschliessen. 


I. I. IT. 

Kieselsäure . . 65.26 65.37 63.88 
Thonerde. . . 15,85 16,87 17.68 
Eisenoxyd . . 7.37 2.83 7.21 
Eisenoxydul . . 1.12 3,40 1.05 
1 Ba 1.53 1.15 
Magnesia . . . 212 1.8 2.38 
Kal ları ha AR 3.23 1,93 
Natron. . . . 17 2.16 1.47 
West .., 838 2.74 1,96 

100,53 99.98 98.71 
Spee. Gew.!. . 2.632 2.691 2.667 


Obwohl der unveränderte Sandstein oder sandige Schiefer 
und der lyditähnliche Hornfels makroskopisch sich als durch- 
aus verschiedenartige Gesteine darstellen, ist der Unterschied 
in der Zusammensetzung unter dem Mikroskop ein geringerer, 
als man erwarten sollte. Die Veränderungen bestehen der 
Hauptsache nach im Verschwinden . der trüben Flocken, m 
Zurücktreten des muscovitartigen Glimmer, in der Ausbildung 
von Biotit, staubförmiger Erzpartikel und grünlichgelber ani- 
sotroper Körner. Chlorit reichert sich erst an und nimmt in 
der Diabasnähe wieder ab. 

Schärfer treten dagegen die structurellen Veränderungen 
hervor, indem alle Bestandtheile sich coneretionsartig an- 
häufen. So scharf, wie es gewöhnlich bei der Metamorphose 
von Schiefern durch Granit der Fall ist, treten diese conere- 
tionären Gebilde allerdings nicht hervor, und besonders macht 
sich die Structur nicht schon makroskopisch wahrnehmbar. 
Ferner werden sie hier um so vollkommener, je mehr man 
sich dem Diabas nähert, während sie beim Graniteontaet in 
den Endgliedern der Metamorphose in der Regel wieder voll- 
ständig verschwinden, 


' Das speeifische Gewicht wurde hier, sowie im vorhergehenden und 
folgenden an grösseren Stücken mit Tuouter’scher Lösung und West- 
»rHar'scher Wage bestimmt. 
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complex im wesentlichen ursprünglich aus (dan ybEBENEEE 
terial bestanden hat!. m 
Auf einen eingehenden Vergleich nit anderen 
Zeit beschriebenen Contactzonen des Diabas glaube ich ver- 
ziehten zu sollen. Theils, weil aus Südafrika nur eine solche 
Zone genauer im Zusammenhang verfolgt werden konnte, theils, 
weil aus anderen Gegenden wohl zahlreiche Analysen vor- 
Ep aber nicht detaillirte Angaben über die mineralogische 


mBglich. ist, a zu erkennen, welche Stelle letztere in der 


Contactreihe eingenommen haben. Auch sind die vom Diabas 


durchbrochenen Sedimente in den bisher in Deutschland ge- 
nauer untersuchten Gegenden augenscheinlich wesentlich ver- 


schieden von den hier beschriebenen. Jedenfalls aber geht 
besonders aus den von Kayser? und Scuexek” mitgetheilten 


Analysen mit Sicherheit hervor: 
1. dass auch im Harz und im oberen Ruhrthal mit der 


Annäherung an den Diabas der Wassergehalt im allgemeinen | 


abnimmt : 

2. dass abgesehen vom Wassergehalt chemisch und da- 
mit zweifellos auch mineralogisch ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen den Contactzonen in Deutschland und in 
Südafrika vorhanden ist, der sich nicht durch Verschiedenheit 
der durchbrochenen Sedimente erklären lässt. Während in 
Südafrika die chemische Zusammensetzung unabhängig ist von 
der grösseren oder geringeren Diabasnähe, hat an allen in 
Deutschland bisher untersuchten Punkten eine stoffliche Be- 
einflussung stattgefunden, welche in der Zunahme des Natron- 
gehalts besonders charakteristisch und constant, in zweiter Linie 
auch durch Zunahme der Kieselsäure zum Ausdruck gelangt. 

Es muss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben 
zu entscheiden, ob der südafrikanische Diabascontact thatsäch- 


‘ Dass es nicht vollständig der Fall war, scheint mir aus dem spe- 
cifischen Gewicht hervorzugehen, welches sonst wohl eine constant auf- oder 
absteigende Reihe bilden müsste. 

2 Über die Contact-Metamorphose der körnigen Diabase im Harze. 
Zeitschrift d. deutschen geologischen Gesellschaft 1870. XXII. 103—172. 

» Die Diabase des oberen Ruhrthals und ihre Oontacterscheinungen 
mit dem Lenneschiefer. Inaug.-Dissert. Bonn 1884. 
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nahmslos umgeben sind, und welche sich ausserordentlich 
schnell zu bilden scheint. Unter dem Mikroskop ist allen 
gemeinsam der sehr reichliche Gehalt an Magnesiaglimmer 
ai dessen er zu recht scharf begrenzten, aber auf 
frei ron Kira: ferner das Auftreten der oben ausführlich 
beschriebenen, im Dünnschliff scheibenförmig sich darstellenden 
fein struirten Aggregate mit annähernd einheitlicher Aus 
löschung. Neben diesen gemeinsamen Eigenschaften beob- 
achtet man aber bei einigen Vorkommnissen auch Abweichungen 
in Structur und Zusammensetzung. 

Die Hornfelse vom Spitzkop und von Wolferkuil kam 
man als identisch mit demjenigen vom Vollkranz bezeichnen, 
da nur die opaken Körnchen etwas weniger fein sind und 
sich — besonders am ersteren Fundort — weniger scharf 
scheibenförmig abgrenzen. Dem entsprechend besitzen auch 
die Hornfelse von Wolferkuil und vom Vollkranz nahezu die 
gleiche chemische Zusammensetzung und gleiches speeifisches 
Gewicht, wie sich aus dem Vergleich der unten folgenden 
Analysen II und IV ergibt; nur das Verhältniss von Eisen- 
oxyd zu Eisenoxydul ist ein wesentlich verschiedenes, was 
auf einem Fehler in dem einen oder anderen Fall beruhen 
könnte, da für die Trennung dieser beiden Bestandtheile Con- 
trollbestimmungen nicht vorliegen. Analyse II wurde schon 
angeführt und des leichteren Vergleichs wegen unten wieder- 
holt; IV verdanke ich Herrn Meoer. 

Am Spitzkop liegt der Hornfels zwischen zwei Lagern 
von Olivindiabas (vgl. Tafel IX, Profil 2), von denen das obere 
ein gröberes Korn zeigt, als das untere; bei Wolferkuil ist 
der Hornfels ungewöhnlich mächtig entwickelt und setzt den 
ganzen Hügel bis an die Diabasdecke zusammen. 

Ein am Pulverthurm bei Colesberg ebenfalls von zwei 
Diabaslagern begrenzter Hornfels zeichnet sich schon makro- 
skopisch durch eine weniger intensive schwarze Farbe aus, 
indem lichtere grauschwarze Lagen mit dunkleren wechseln; 
auch der Bruch ist nicht so vollkommen muschlig, die Bruch- 
fläche um ein geringes weniger dicht, als bei den bisher be- 
schriebenen Vorkommnissen. Kann man schon hiernach ver- 
muthen, dass nicht ein Endproduet der Umwandlung vorliegt, 


gefallen sein. Da der Berg früher Buschmännern 
en erg leicht zu vertheidigend 


lich. Zn, ice Re zur r Längsrichtung 
von Salzsäure im Dünnschliff nicht angegriffen werden. 
suche, dieselben zu isoliren und;naln zu bestim 
langen bisher. Auch die ee 
Is gewöhnlich und zu weniger scharf I ter | 

vereinigt. Statt der Anhäufungen feiner opaker Körnch 
treten solche staubförmiger, röthlicher Parti f, v 
das Centrum farbloser, meist rechteckig be 
närer Gebilde einnehmen, Letztere be 
lebhaft doppelbrechenden, durch Salzsäure im Dünn 
setzbaren Körnchen, welche fast. gleichzeitig a 
zwar dann, wenn die Nicolhauptschnitte mit den $ 
rechteckigen Durchschnitte zusammenfallen. Im g lic] chen 
Licht gleichen die Coneretionen quadratischen Kryı eier 
zahlreichen staubförmigen ı Interpositionen. Diese Ta en 
fehlen, wo Chloritschüippchen noch reichlicher vor 27 
und scheinen daher letztere hier zu Ba . aus ihnen 
entstanden zu sein, statt der Scheibchen ı | 
in den übrigen Hornfelsen‘. | 

Da Zusammensetzung und Structur der Hornfelse üb: 
sehr ähnlich, an den meisten Punkten sogar identisch sind, s 
kann man daraus schliessen, dass die verkiäei edimente 
ebenfalls ursprünglich sich wenig von einander unterschiet 
haben, d. h. überall, wie am Vollkranz, s Schiefer ge- 
wesen sind. Zu dem gleichen Schluss gelangt man auch au 
—— + 

’ Das spec. Gew. wurde zu 2.708 ermittelt, 000000 
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Schliesslich folgt aus dem Auftreten der Oontuiteei 
sowohl im Liegenden als auch im Hangenden der Diabase, 
dass letztere als intrusive Lager aufzufassen sind, welche 
zwischen die Schichten der Karrooformation eindrangen, nach- 
dem letztere zum Absatz gelangt waren, nicht etwa ursprüng- 
lich Decken bildeten, die später von Sedimenten bedeckt wur- 
den. Eine Veränderung hangender Schichten lässt sich aller- 
dings nicht allzu häufig beobachten, da die Erosion mit grosser 
Energie fortschreitet, bis ein Diabaslager freigelegt ist; wo 
aber mehrere über einander liegen, wie dies z. B. in dem Profil 
am Vollkranz der Fall ist, da tritt auch die Contaetzone im 
Hangenden’ auf. 

Eine Beeinflussung des Nebengesteins durch die Gang- 
diabase fehlt nicht vollständig; doch ist die Veränderung 
nur eine geringfügige und beschränkt sich fast ganz auf den 
makroskopischen Habitus, indem Verlust der Schieferung und 
Härtung zwar deutlich hervortreten, durch das Mikroskop 
jedoch irgend wesentliche Unterschiede sich nicht constatiren 
lassen. Näher untersucht wurden zwei Vorkommnisse aus 
der nächsten Umgebung von Colesberg. 

Recht deutliche Contacterscheinungen zeigt der schon 
oben wegen seiner Veränderung gegen das Salband erwähnte 
Gang von Olivindiabasporphyrit, welcher bei der Ziegelhütte 
von Colesberg im Sandstein aufsetzt. 125 cm. von der Dia- 
basgrenze ist letzterer noch unverändert. Es ist ein isa- 
bellgelber, dünnschiefriger, beim Anhauchen stark thonig rie- 
chender, feinkörniger Sandstein. Körner von Quarz und von 
einem vollständig getrübten Mineral (höchst wahrscheinlich 
zersetztem Feldspath), nebst Blättchen und Leisten eines 
bräunlichgelben, meist veränderten, aber z. Th. auch noch 
kräftig pleochroitischen Glimmer sind die Hauptgemengtheile. 
Hinzu kommen Muscovitblättchen, deren Basis in der Regel 
senkrecht zur Schieferungsebene steht, während}die Biotit- 
blättchen meist parallel zu derselben angeordnet sind!. Opake 


! Dass bei gleichzeitigem Auftreten von Biotit und Muscovit in ge- 
schichteten Gesteinen die Orientirung beider zur Schieferungsebene eine 
verschiedene ist, scheint eine recht häufige Erscheinung zu sein. Sie lässt 
sich wohl nur so deuten, dass die beiden Glimmer verschiedenen Stadien 
der Gesteinsbildung angehören. 
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eretionäre Gebilde, welche wohl ein Drittel der Gesteinsmasse 
ausmachen und im Centrum aus einem dichten Häufchen 
dunkler Fäserehen bestehen; zunächst folgt eine wasserklare 
Zone, wie es scheint, aus Quarzkörnchen und Glimmerschüpp- 
chen zusammengesetzt; schliesslich ein schmaler dunkler Saum. 
Der Durchmesser beträgt etwa 0.03 bis 0.06 mm. Die übrige 
(resteinsinasse ist äusserst fein struirt und wirkt mit Aus- 
nahme winzigster doppelbreehender Körnchen nicht mE 
auf polarisirtes Licht. 

Ob hier ein Contactphänomen vorliegt, lässt ac nach 
dem Auftreten in der Natur nicht entscheiden, da die unteren 
Gehänge des Berges so vollständig überschüttet sind, dass 
trotz mehrfachen Besuchs an keiner Stelle ein Übergang in 
andere Schichten zu beobachten war. Nach dem mikrosko- 
pischen Befund jedoch dürfte eine Contactwirkung nicht un- 
wahrscheinlich erscheinen. Dafür würden das Auftreten con- 
cretionärer Gebilde sprechen, die unmittelbare Nähe des Diabas 
und das vollständige Fehlen ähnlicher Gesteine unter den 
normalen Schichten der Karrooformation. Ist diese Deutung 
richtig, so liegt hier der einzige von mir beobachtete Fall 
vor, dass normale (nicht sandige oder sandsteinartige) Schiefer 
in Südafrika vom Diabas verändert worden sind. 


c. Obere Abtheilung. 

Die obere Karrooformation bildet zusammenhängend den 
östlichen Theil des Oranje Freistaats und erstreckt sich nach 
der geologischen Karte von E. J. Duxs!, der sie im Anschluss 
an A. Wyrer! als „Stormberg beds“ bezeichnet, im Osten 
bis über Pietermaritzburg (Natal) hinaus, während sie im 
Süden den Oranjefluss überschreitet und im nordöstlichen Theil 
der Capcolonie das vorherrschende Gebirge bildet, Ausser- 
dem treten — ebenfalls nach Dusv — in der westlichen 
Capcolonie zwei isolirte Partien auf: die eine in den Karree- 
Bergen, die andere in den Nieuweveld-Bergen zwischen Frasers- 
burg und Beaufort-W est. 

Abgesehen von Natal, wo von Duny die Grenze zweifel- 
los zu weit gegen Ost vorgeschoben worden ist, habe ich 
das Gebiet der oberen Karrooformation nur auf einer Reise 


iL« 


958 
beweglich sind, werden sie durch die so häufigen sturmartige 


Wirbelwinde vielfach dislocirt; man sieht daher | 
Kalktuff direet an die Oberfläche treten, wo er kurz vorhe 
noch durch Sand vollständig verhüllt war. Welch gewaltig 
Massen auf diese Weise bewegt werden, kann man darav 
ersehen, dass die Sandstürme in der Gegend der Diaman 
felder oft während des ganzen Tages andauerten und eiı 
vollständige Verfinsterung bewirkten!. Wenn trotzdem nirgen, 
dünenartige Anhäufungen entstehen, so liegt dies wohl an d 
wirbelartigen Natur der Stürme, welche nach den verschiedensti 
Richtungen disloeiren, und das ein Mal fortgeführte ein ander 
Mal zurückführen. Die wechselnde Natur der Oberfläche - 
Schiefer, Sandsteine, Diabase, Kalktuffe, Sande — und d 
dadurch bedingte ungleiche Erwärmung des Bodens, sow 
gleichzeitig der unteren Luftschichten, dürfte auch wesentli 
die Entstehung der Wirbelwinde fördern, ja zuweilen d 
einzige Ursache sein. Wenigstens glaube ich letzteres f 
die kleinen Sandwirbel annehmen zu sollen, welchen mi 
häufig auf den ausgedehnten Karrooebenen in grosser Za 
begegnet, oder welche isolirte Tafelberge und Spitzkopj) 
gleichsam in zierlichem Reigen umkreisen. 

Auf den Diamantfeldern, wo Sand und Kalktuff entfer 
werden müssen, um an den tuffartigen diamantführenden Bod« 
zu gelangen, und daher früher gute Aufschlüsse vorhandı 
waren, mag die durchschnittliche Mächtigkeit des Sandes $ ı 
des Kalktuffs 2 m. betragen. 

Der Kalktuff zeigt sehr wechselnde Striker 
Zuweilen ist er fest und durchaus compact, von muschlig-spli 
trigem Bruch und von mannigfachen gelblichen, bräunlich« 
oder violetten Färbungen; gefleckte und dann breceienart 
aussehende Varietäten sind häufig, gebänderte selten. F 
umschliesst meist zahlreiche klastische Elemente, besonde 
Körner von Quarz, Plagioklas, Augit, aber auch Schiefer 
Sandstein- und Diabasfragmente, die zum Theil schon makrı 
skopisch, zum Theil erst im Dünnschliff hervortreten. Dı 
Kalkstein selbst ist der Hauptmasse nach sehr feinkörni 


! Gegen Sonnenuntergang hörten sie, soweit meine Erfahrung gel 
ansnahmslos auf. 


4 6 a 
Berechnet man den Gehalt an Carbonaten nach Abzug 
der Gangart und unter Zugrundelegung der gefundenen . 
von Kalk und Magnesia, so erhält man eine bessere Über- 
sicht über das Verhältniss von Magnesiumcarbonat zu Caleium- 
carbonat. Doch können diese Zahlen nur annähernd 
sein, da nach dem meist zu geringen Gehalt an Kohlensät 
die alkalischen Erden zum Theil Silicaten entstammen müssen, 
welche durch Salzsäure angegriffen wurden. n 
Ki II. II. IV. Vv 


Caleiumcarbonat . . . 8642 899% 9055 BAB4 9667 
Magnesiumcarbonat . . 1358 1006 945 1116 333 


Nur local trifft man Ablagerungen von bedeutender Mäch- 
tigkeit. Bei Likatlong, an der Vereinigung von Hartfluss und 
Vaal steht z. B. Kalktuff in bis zu 30 m. mächtigen, vielfach 
zerklüfteten Felsen an mit senkrechtem Abfall gegen den Vaal- 
fluss, der sein jetziges Bett augenscheinlich erst nach Absatz 
des Kalktuffs eingenagt hat. Ferner bildet weisser bis 
licher, theils compacter, theils poröser Kalktuff dicht bei Hope- 
town unweit des Oranje hügelartige Anschwellungen von nicht 
unbedeutender Ausdehnung. Er schliesst hier häufig Gerölle 
und Geschiebe zwischen Hirsekorn- und Kopfgrösse ein, wel- 
che öfters derart vorwalten, dass der kohlensaure Kalk nur 
als ganz untergeordnetes Bindemittel vertreten ist. Dabei 
sind die Gerölle local gewöhnlich von annähernd gleicher 
Grösse, so dass man zwischen den feinsten und gröbsten 
Conglomeraten alle denkbaren Übergänge sammeln kann, 

Bei der grossen Verbreitung des Kalktuffs kann dessen 
Bildung schwerlich auf locale Ursachen zurückgeführt werden; 
er dürfte früher — wenigstens in den dem Oranjefluss nächst 


MB 


' Dem unlöslichen Rückstand wurden Eisenoxyd und Thonerde zu- 


gerechnet, welche bei der Behandlung mit Salzsäure in Lösung gegangen 
waren. 
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sowie feinkörnige, blaue, kieselreiche Kalksteine, jenen gleie) 
welche das Hochplateau des westlich vom Vaalfluss gelegene 
Kaapgebirges zusammensetzen. Srow nimmt für diese Co 
glomerate eine glaciale Entstehung! an und bezeichnet 3 
als „alte Conglomerate“ *, Dunw direct als „glaciales Co 
glomerat*®, Wyrey als „Trap? Conglomerat* (l. e. 34). 

Die genannten Autoren wurden wohl in erster Linie ı 
der Annahme eines glacialen Ursprungs für diese Conglom 
rate durch die Beobachtung veranlasst, dass die Gerölle nic 
der benachbarten Gegend entstammen. Wir haben jedo 
oben gesehen, dass auch eine andere Erklärung möglich i 
ja, wie mir scheint, näher liegt, da direete Anzeichen ein 
Glacialzeit in Süd-Afrika meines Wissens bisher nieht nat 
gewiesen sind. So lange solche nicht in entscheidenderer Fo 
als bisher aufgefunden werden, bleibt die südafrikanische Ei 
zeit meiner Meinung nach eine zwar mögliche, aber unerwi 
sene und nicht einmal nothwendige Hypothese, 

Die von Srow früher mitgetheilten Beobachtungen* I 
ziehen sich allerdings auf mir unbekannte Theile der Cs 
eolonie; da aber Srow glaubte, die gleichen Anzeichen au 
in den Diamantgruben am Vaalfluss wahrgenommen zu habeı 
und ich Gelegenheit hatte, einen Theil der fraglichen Punl 
in seiner Begleitung zu besichtigen, so halte ich mich für I 
rechtigt, jenen älteren Beobachtungen nicht mehr Beweiskr 
zuzuschreiben, als den späteren ®. 


! Quaterly Journal of tlıe Geological Society 1870, 52. 

* Ibidem 1875. Tafel XXXV. 

° Farbenerklärung zur eitirten geologischen Karte, Derartig zus 
menhängende Ablagerungen, wie sie Dun einzeichnet, sind jedoch in 
Gegend von Hopetown sicherlich nicht und auch sonst schwerlich vorhanı 

* On some points in South-African Geology. Part I. Quart. — 
of the Geol. Soc. 1871. 534 ff, 

° On the diamond gravels of the Vaal-River. Ibidem Februney f 

° Vgl. auch dies, Jahrhb. 1873, 150—155, 
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Die oben erwähnte Ansicht Busırnaver's ( 1 
Natur der Snarumer Krystalle fand in den fe 
nur wenig Beachtung, wohl aus dem Grunde, w 
ep TE dies ist e 


Identität der Krystalle von Snarum mit Pit ol 
der Form dargethan werden konnte, ist dies ind 


von QuExsteor geschehen (2), welchen: sic; in "derV 
schöpfend en abre die zz 


ae: nicht nur die am Oliv | 
Regel auftretenden Flächen nachzuweisen, sc Ä 
Reihe neuer Formen zu bestimmen und, wie hier 
bemerkt sei, dasselbe Zwillingsgesetz zu constati 
G. vom Rar#n?® am Monticellit von N oe) 
an eingewachsenen Olivinkrystallen ae | 

Dass nun diese Krystalle wirklich Pseudon 


grossen, in der Berliner Sammlung befindlichen Krystall vor 
Snarum, dessen Inneres noch aus völlig unzersetzter Oliv 
masse bestand, während Serpentin hauptsächlich Jen seren 
Theil bildete, aber auch schon in Schnürer das Iayare SuSE 

setzte. 


en = von ihnen nach wie vor die Krystalle al 
echte Serpentinkrystalle angesprochen und der 
Olivinkern als ungewöhnlich reiner Serpentin betrachtet, 
in der mit Olivin identischen Krystallform | 


1 Die Zahlen beziehen sich auf die Nummern des hinten an 


Litteraturnachweises. 
® PosgEnvorrr's Annalen 1868, Bd, 135, p. 581. es 


'# Zeitschrift für Krystallographie. 1885, X, p. 17. oi 
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Kieselsäure findet sich als Hyalith, Halbopal, Chalcedon 
nn selten als Quarz. Die vorkommenden Halbopalvarieäten 


ee (bis 8°, MgO) und manche | 

als wahre Hydrophane bezeichnet. Die Eigenschaft 

im Wasser durchsichtig zu werden, soll mit lem Magnesis- 

gehalt zusammenhängen, dürfte aber auch hier, wie 

Fällen auf eine geringe Porosität zurückzuführen sein. 
Als Hydrosilicate, welche in Folge der Zersetzung 

des Serpentins neu entstanden sind, führt 

ihm Enophit (IT) und Parachlorit (IT) benannten 

an, die beide von chloritischem Habitus sind, vollkommene 


Beide Analysen beziehen sich auf lufttrockenes Material; 
bei 100° getrocknet ist der Wassergehalt von I eanre. 
der von II 12,75. . 

Wenn diese Produkte, wie es von Schraur BERN als 
besondere Mineralien aufgefasst werden sollen, so lassen sie 
sich nur schwierig erklären. Die Formel für dm Piz 
z. B. würde nach Scuraur sein: - 
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gerteine waren Jlamals: sch. night bakanshithiih vo. ‚Ma 
anni den schwarzen Steinen bei Wallenfels 
genstein wird im Jahre 1865 von ihm kurz er- 

‚wähnt (15), er folgenden Jahre werden die einzelnen Mine- 
‚ralien, Olivin, Chromdiopsid und Picotit und die 
Ban Olkrin m Serpentin. beschrieben. or a 
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Bauschanalysen mitgetheilt, und von Pa Bestandtheilen 
ersteren Gesteins der „Ch psid* 
weiterhin ein in den Klüften Bee Gesteins auftrete 
Serpentin analysirt. 

Als Bestandtheile werden angeführt: 
zersetzter Olivin, durch einen hohen Kalkgehalt ausgezeich 
kupfer- bis tombakbrauner Glimmer, intensiv lau 
Chromdiopsid in unförmlichen Körnern, Hypersthen, Pic 
Magneteisen und Magnesit. Feldspath soll ganz fehlen. 

Die Ausscheidungen auf den Klüften, Serpentin, | 
hellgrün bis gelblich grau, von muschligem Bruch, an 
Zunge klebend.. H. = 2. Wird von Salzsäure ae 
scheidung pulveriger Kieselsäure zersetzt. 

Die Analyse des Olivins (T), Chromdiopsids (II) und 
Serpentins (III) ergab folgende Zusammensetzung: | 


I. I. III. 
RER). 42,531 50,443 42,878 
UT 35,682 17,418 32,220 
> Pr 14,088 14,629 0,095 
Pd ‚run rin 6,483 9,696 4,821 | 
1 _ = en OPER 
2 AR _ 1,403 _ 
I = 5,105 1,832 
A - u 14,214 
Be ri - —_ Spur 


98,784 98,694 99,926 


Die Bauschanalyse des Palaeopikrits von den schwaı 
Steinen (I) und des von der Grube „Hülfe Gottes“ (IT) erg 


I. 11. 
u 39,103 41,311 
WED... 0. DIR 21,380 
7 3,951 3,279 
Mary. as: 0,126 0,666 
RN 0,276 0,378 
Or 11,441 7,339 
BO aloe 4,315 13,892 
BEIN oe 707 4,940 2,432 
Der Re VE 0,446 1,261 
BO 5,669 7,124 
Bat ve. er 0,776 
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scheinender Substanz abgegrenzt, die; wie man bei starkem 
Vergrösserung erkennt, faserig ist, aber mit einer den Um— 
srenzungselementen des Krystalls parallelen Faserrichtung_ 
so dass ein jeder Krystall gleichsam übersponnen zu seimz 
scheint. Die Richtung der Faserung ist nicht normal zum 
Unterlage, sondern ihr parallel, da aber auch hier die kleinste 
optische Elasticitätsaxe in die Richtung der Faserung fällt, 
so dürfte diese Substanz gleichfalls dem Serpentin angehören. 
Das Bild der Olivine ist somit äusserst wechselnd und an- 
ziehend. 

Was die chemische Zusammensetzung anbetrifft, so konnte 
ein nicht unbeträchtlicher Kalkgehalt auf mikrochemischen 
Wege nachgewiesen werden. Aus der weiter unten ange- 
führten Analyse des in Salzsäure löslichen Theils des Gesteins 
geht hervor, dass man für den Olivin einen ähnlich hohen 
Kalkgehalt annehmen kann, wie ihn OrsBeke für den Olivin 
des Palaeopikrits der schwarzen Steine nachgewiesen hat, 
also etwa 14°/,'. 

Der Augit ist entweder ebenfalls in rings umgrenzten 
Krystallen oder in unregelmässigen Körnern ausgebildet und 
ist jünger wie der Olivin, den er häufig umschliesst. Die 
Spaltbarkeit nach dem Prisma ist immer deutlich zu erkennen; 
in Schnitten aus der Prismenzone zeigt sie sich als ein System 
paralleler Risse; die Auslöschungsschiefe in solehen Schnitten 
ist je nach der Lage dieser verschieden und geht häufig über 
40° hinaus; je grösser die Auslöschungsschiefe ist, um so 
näher ist der Krystall in der Richtung der Symmetrieebene 
durchschnitten. Schnitte annähernd normal zu der Prismen- 
zone haben einen achtseitigen scharfen Umriss, die Spaltrisse 
schneiden sich unter nahezu 90°. Einzelne solcher achtseiti- 
gen Durchschnitte löschen im parallelen polarisirten Licht in 
keiner Lage aus und zeigen keine Interferenzfarben; im con- 
vergenten Licht lassen sie den Austritt einer Axe mit meh- 
reren Ringen um den Axenpunkt sehr schön erkennen. Die 
Ursache der unvollkommenen Auslöschung in solchen Schnit- 
ten beruht, wie KaLkowsky gezeigt hat, auf innerer conischer 
Refraktion. 


ı Ein Versuch, den Olivin von den andern Bestandtheilen zu trennen, 
gelang nicht, da er dasselbe specifische Gewicht hat wie der Augit. 
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I. Die Neubildungen. 
Gemeiner Serpentin und Siliciophite, 


Unmittelbar an den Palaeopikrit schliesst sich der ge — 


meine Serpentin an, der sich besonders in Nestern findet __ 
Unter gemeinem Serpentin verstehe ich, wie Schraur alle 


den, der sich noch an derselben Stelle findet, wo er ent— 
standen ist und daher die noch nicht zersetzten Mineralien 
eingeschlossen enthält; es ist also in unserem Falle ein Palaeo- 
pikrit, dessen Olivin vollständig umgewandelt ist. 

Die Mikrostruktur des gemeinen Serpentins ist bekamnt 
und auch oben bei dem Olivin besprochen worden. Es sei 
hier nur hervorgehoben, dass man neben den mehr oder weni- 
ger parallelfaserigen Aggregaten der Schnüre auch sehr schöne 
radialfaserige findet, welche bei gekreuzten Nicols das schwarze 
bei dem Drehen des Präparats feststehende Kreuz zeigen; 
wir finden so in dem gemeinen Serpentin, nicht immer, aber 
bisweilen die Struktur seiner Varietäten vereinigt. 

Die Analysen des Serpentins und seiner Varietäten füh- 
ren zu einer Formel, der die theoretische Zusammensetzung: 
43,48 SiO,..43,48 MgO. 13,04 H,O entspricht. Das Wasser 
betrachtete man früher als sogenanntes Krystallwasser und 
schrieb demnach die Formel: Mg,Si,0, +2 aq. Nachdem 
aber RauneLsperg ! gefunden hatte, dass die eine Hälfte des 
Wassers bei schwachem Glühen, die andere erst nach stär- 
kerem Glühen weggehe, schrieb man mit ihm die Formel: 
H,Mg,Si,0,—+ ag. Da aber doch Rothgluth dazu gehört, 
um die erste Hälfte des Wassers auszutreiben, so scheint es 
wohl kaum erlaubt, dies als sog. Krystallwasser anzusehen, 
ganz abgesehen davon, dass der Unterschied in der Tempe- 
ratur, bei der je eine Hälfte weggeht, ein geringer zu sein 
scheint. Ich habe gefunden, dass der Serpentin bei schwacher 
Rothgluth des Tiegels, ohne dass der Serpentin selbst glühte, 
3 Procent, bei etwas stärkerem und langem Glühen aber alles 
Wasser verlor. Die drei zuerst weggegangenen Procente mö- 
gen wohl von der an der Aussenseite des Tiegels liegenden 
Substanz stammen, die ja stärker erhitzt wird, als die in 
der Mitte. Es scheint mir daher gerechtfertigt, die Formel: 


! Deutsche Geol. Ges. 21. p. 97, 1869. 
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schon Wessky (5) erkannt, dass der Hydrophit weiter nichts 
als ein mit Magneteisen verunreinigter Serpentin (Metaxit) 
sei, derselben Ansicht ist Fısc#er (22), welcher auch den Jeı- 
kinsit als einen mit Magnmeteisen verunreinigten Serpentin er- 
kannt hat; der Marmolith ist nach den übereinstimmende 
Ansichten von Vorser (4) und Wessky eine Pseudomorphose 
wahrscheinlich nach Brucit. Baltimorit ist ein eisenreicher 
Chrysotil, der durch einen geringen Nickelgehalt grüne Wil- 
liamsit ist nach meinen Beobachtungen ein Pikrolith; Anti- 
gorit dürfte wegen seines blättrigen Gefüges und kleinen 
Axenwinkels kaum eine Varietät des Serpentins sein, sondern 
eher eine Pseudomorphose. vielleicht nach dem Chlorit eines 
ursprünglichen Chloritschiefers, der Retinalith enthält für Ser- 
pentin zu viel Wasser u. s. f. Eine gründliche Sichtung aller 
dieser Varietäten wäre erwünscht, ist aber nur an der Hand 
von Material mit unzweifelhaft sicherem Fundort möglich. 

Die am ehesten noch aufrecht zu erhaltenden Varietäten 
sind der Chrysotil, der Metaxit und der Pikrolith, welche 
wir auch bei Amelose finden und die uns daher im folgenden 
beschäftigen werden. 

Bei dem Studium der Litteratur fand ich, dass auch be- 
züglich dieser Varietäten vielfach Unklarheit und Verwirrung 
geherrscht haben und zum Theil noch herrschen. Ich habe 
daher mich bemüht, an der Hand der Quellen die Angaben, 
soweit es angieng, klar zu stellen, und die drei Varietäten 
möglichst scharf gegen einander abzugrenzeni; Zum Vergleich 
stand mir, ausser dem Material der hiesigen Universitäts- 
sammlung, eine Collection der Reichensteiner Serpentine von 
dem Berliner mineralogischen Museum zu Gebote, die Herr 
Geh. Rath Wessky zu diesem Zwecke geliehen hatte, und 
eine grosse Anzahl von Serpentinproben ebenfalls von Reichen- 
stein, die Herr Geh. Rath F. Römer zu Breslau dem hiesigen 
Institut zum Geschenk gemacht hat. Herrn Geh. Rath Röuer 
spreche auch ich hierfür meinen wärmsten Dank aus und bin 
betrübt, es Wessky gegenüber nicht mehr thun zu können. 


Chrysotil. 


Der Chrysotil oder, wie er früher genannt wurde, der 
schillernde Asbest oder Serpentinasbest ist durch seine ausge- 
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geworden it, si Hier noch der von Gonjpt bei 
Vogesen erwähnt, der nach Derzsse (26) folgende Zusamm 
setzung hat: Ben _ 
41,48 SiO,. 0,42 AL,O,. 1,69 FeO, 42,61 MgO (aus d. D st.) 
13,70 H,O. Be 
Das spec. Gew. giebt Deresse zu dem auffallend niede 
Werthe von 2,219 an und erklärt dies durch die Annah 
dass Chrysotil und Serpentin zwei dimorphe Modifikatio 
derselben chemischen Verbindung seien. Dies ist aber d 
wohl nicht zutreffend, es scheint mir vielmehr wahrscht 
licher, dass dieser Chrysotil nicht mehr frisch gewesen | 
sondern schon Wasser aufgenommen und sich dem später 
betrachtenden neuen Mineral genähert habe. Ausser dem 
ringen spec. Gew., das sonst kaum zu erklären sein 
spricht für diese AÄrhaline die Angabe von Da 
der lichtölgrüne Chrysotil durch Lufteinwirkung | 
tig und weisslich wird; er verliert eben hier einen kin 
Wassers. 
In optischer Beziehung ist der Reichensteiner Chry 
til von Wessky (28) in Schliffen parallel der Faserung, 
Revscn (29) in solchen senkrecht zur Faserung un 
worden; er ist hiernach rhombisch, die erste Mittellinie f 
in die Richtung der Fasern und ist positiv. Eine 
senkrecht zu den Fasern giebt daher im convergenten Li 
ein Axenbild, das allerdings wegen der Beschaffenheit 
Materials und der Knickungen der Fasern immer etwas v 
schwommen ist. Der Axenwinkel in Luft wird von Rev 
zu 16° 30° angegeben, ist aber nicht durch Messung, sond 
dureh Vergleichung mit andern Substanzen ermittelt und ı 
ungefähr gleich dem des Weissbleierzes. In dem Dünnse 
hat Reusc# ferner geradlinige Striche beobachtet, die \ 
Seiten eines geraden Prismas entsprechen würden, mit des 
längerer Diagonale die Richtung der optischen Axenebene 
sammenfiele. Diese von Reusc# als unsicher hingestellten ] 
obachtungen werden wir an dem Chrysotil von Amelose 
richtig bestätigt finden. « 
Hare (30) giebt den Axenwinkel in Luft für densell 
Chrysotil zu 24° an. Die von ihm angeführte Zusammensetzu 
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ist demnach älter wie dieser, wie denn 4. 


lith unter den mit ihm vorkommenden Serpentinen immer der 
zuerst gebildete ist. . 

Im gewöhnlichen Tageslicht wird der Chrysotil:mit-halk 
ölgrüner Farbe vollkommen durchsichtig und erscheint, ab- 
gesehen von Infiltrationsprodukten zwischen den Pos. voll- 
kommen homogen. 

Im polarisirten Licht bei gekreuzten Nicols löschen (die 
Adern zum Theil einheitlich in ihrer ganzen Breite aus und 
Auslöschung tritt immer ein, wenn die Längsrichtung der 
Fasern mit einer Schwingungsrichtung der Nicols zusammen- 
fällt; die kleinste optische Elastieitätsaxe fällt immer in die 
Richtung der Faserung. Die oben hervorgehobene wellige 
Biegung und Knickung der breiteren Schnüre giebt sich im 
polarisirten Licht in der Nähe der Auslöschungslage in aus 
gezeichneter Weise zu erkennen, indem ein Theil der Fasern 
dunkel, ein anderer noch hell ist; alsdann heben sich die ein- 
zelnen Partien in ausserordentlich plastischer Weise von ein- 
ander ab und haben das Aussehen einer Reliefkarte von einer 
Reihe paralleler Berge mit scharfem Rücken und tief einge 
schnittenen Thälern bei starker seitlicher Beleuchtung. An 
andern Stellen ist die Auslöschung eine sehr unregelmässig 
undulöse, so dass fast jedes gerade fixirte Theilchen eine au- 
dere Auslöschungslage hat, wie die benachbarten. 

Eine Platte normal zu der Faserung ist immer ıuı- 
regelmässig zerklüftet; in den noch zusammenhängenden Theilen 
beobachtet man zahlreiche, ziemlich feine, unter einem Winkel 
von ungefähr 130° sich schneidende Risse, die zweifellos Spa- 
tungsrisse sind und einem Prisma entsprechen; sie sind fast 
ebenso vollkommen wie bei der Hornblende. Das Verhalten 
im parallelen polarisirten Licht bietet nichts besonders Be- 
merkenswerthes; vollkommene Auslöschung tritt in keiner 
Lage ein, da der Schliff nieht sehr dünn ist und die Fasern 
durch das Schleifen ein wenig verbogen sein mögen. 

Im eonvergenten Licht erblickt man das Axenbild zwei- 
axiger Krystalle; der Axenwinkel in Luft wurde mittelst des 
Glasmikrometers zu 50° bestimmt, jedoch ist dieser Werth 
nicht über die ganze Platte hin constant, sondern bisweilen 
geringer; auch ist die Richtung der optischen Axenebene eine 
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BO,.: . “=. 4225 0,704 
Feü., . . « 108 0,151 
Mg0. . . . 33,78 0,844 
2 13,08 0,727 


was mit der theoretischen Zusammensetzung nahe überein- 
stimmt. 
Metaxit. 

Der Metaxit (von ueraf« die rohe Seide) ist zuerst 
von BreıtHauer (31) im Jahre 1831 als besondere Mineral 
species aufgestellt und wird von ihm schon in seiner „Vol- 
ständigen Charakteristik des Mineralsystems“ zu der Familie 
‘: der Ophite in die Nähe des Serpentins gestellt. Da die rich- 
tige Bestimmung des Metaxits bisweilen schwierig ist, so win 
es gut sein, die von Breırnaurr für den Metaxit von der 
Grube Zweigler bei Schwarzenberg in Sachsen gegebene Be 
schreibung vorerst hier anzuführen : 

„Er hat Seidenglanz, eine Abart des Perlmutterglanze. 
meist gering, zeigt sehr schön und rein grünlich-weisse Farbe, 


wird im Strich etwas glänzender und ist an den Kanten durch- 7 


scheinend. Es kommen derbe Massen von gleichlaufend, oder 
noch gewöhnlicher von, unter einem spitzen Winkel ausein- 


| 


| 


ander laufend, sehr zartfaserigem Bruche, der zuweilen ins ” 


Dichte überzugehen scheint, vor. An einer Stelle, wo die 
Gestalt etwas äussere Oberfläche zeigt, haben die Fasern eü 
sammetartiges Aussehen. Die Härte ist 3—4. Wenig spröde, 
fast etwas milde. Nicht sonderlich schwer zersprengbar. Spet. 
Gew. — 2,520 nach dem Einsaugen des Wassers, was j | 
in sehr geringem Grade statt fand. Fühlt sich äusserst sanft 
und etwas fettig an, nimmt auch dadurch etwas an Glanz 
zu.“ Auf und zum Theil in ihm liegen Rhomboä@der von Kalk- 
spath. 

Drresse (32) hat 1843 den Metaxit von Reichenstein 
analysirt und folgende Zusammensetzung gefunden: 

421 SiO,. 3,0 FeO, 0,4 Al,O,. 41,9 MgO, 13,6 H,O. 


Wesskyr hat es schon als wahrscheinlich hingestellt (l. e.). 
dass das von Deresse analysirte Mineral wirklich Metaxit 
und nicht Chrysotil gewesen sei, und es ist auch kein Grund 
vorhanden, hieran irgendwie zu zweifeln. Die gegentheilige, 
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im parallelen polarisirten Licht ein System von zwiel 
coneentrischen Farben, unterbrochen von sch warzen, ( 
concentrischen und durch Compensation e@ 
und ausserdem noch das schwarze, beim Drehen d - 
rats feststehende Kreuz radialfaseriger Asireiiile GB u 

„Der Metaxit von Reichenstein hat gleichfalls, wie 
der von Schwarzenberg, eine grünlich-weisse Farbe und ist 
nur an den Kanten durchscheinend; die einzelnen trümmer- 
artigen Partien, in denen er vorkommt, bestehen aus Aggre- 
gaten von splittrigen, unregelmässig längswulstigen Bündeln, 
welche von einigen Punkten des Salbandes anfangs excen- 
trisch auslaufen, dann aber sich unter einander ziemlich pa- 
rallel legen. Diese Flaserungsbündel trennen sich sehr leicht 
und zerfallen bei geringem Druck wieder in dünne Splitter 
alle natürlichen Ablösungsflächen haben Fettglanz und wer 
den schwer von Wasser benetzt, sobald man aber zu schleifen 
beginnt, saugt das Mineral Wasser an, und wird etwas dunkler ' 
gefärbt.“ Das Ansaugen von Wasser ist nicht für den Me 
taxit allein charakteristisch, sondern findet sich auch bei dem 
Pikrolith von Amelose, und ist die Folge einer geringen Pr- 
rosität dieser Mineralien. 

In optischer Beziehung verhält der Metaxit von Reichen 
stein sich wie ein rhombisches Mineral: Eine rechtwinklig 
gegen die Flaserung geschliffene Platte lässt im convergenten 
polarisirten Licht ein „wenn auch sehr dilatirtes, doch deut- 
lich ovales Ringsystem und die dunklen Hyperbeln mit sehr 
genähertem Scheitel erkennen, etwa wie eine Antigoritplatte.* 
Die erste Mittellinie liegt in der Richtung der Faserung und 
ist die Axe der kleinsten Elasticität, der Metaxit daher eben- 
falls optisch positiv. 

Dies im wesentlichen die Ergebnisse der Untersuchungen 
Wesskr's. 

Wie man sieht ist zwischen Chrysotil und Metaxit keii 
anderer wesentlicher Unterschied, als der, dass Chrysotil im 
höchsten Grade feinfaserig, Metaxit grobfaserig, stengelig bis 
beinahe dicht ist, aber auch im letzterem Falle immer Nei- 
gung zu stengeliger Absonderung zeigt. Immer aber, und dies 
ist wesentlich, ist jede Faser des Chrysotils und jeder Stengel 
des Metaxits optisch oder allgemein physikalisch ein Individuum. 


Ye 2 
EP . a 
— Be de E ' - 
ee u Ye y tr. 
u I ci uahey 
ET EA TEE 


RL ETW FALE STE 


2 k Pr = = u 
ee 7 de en uryW 
2 . 


TE TEEN ETF, 


22 


Be" RETURN” A 


ET EEE TREE En 
= 


RE NS 
EEE ELDER RE 
ne RÄT EN 
N 


304 5 


wie wir gesehen haben, nicht gerechtfertigt 

hohen Gehalt an Thonerde zu erklären, ol er an, der 
Metaxit und der Pikrolith seien verschiedene Stadien in der 
Zersetzung des Feldspaths zu Serpentin. 

Veranlasst durch diese sich widersprechenden Angaben 
über die chemische Natur des Metaxits hat: Bauer (37) auf's 
neue typischen Metaxit von Reichenstein untersucht und ene 
von Frieperıcı auf seine Veranlassung ausgeführte Analyse 
mitgetheilt, die folgende Zusammensetzung ergab: | 
42,73 SiO,. Spur v. Al,O,. 2,79 FeO, 0,40 CaO, 40,37 MgO. 1,52 1,0 

| 4-Li,0, 12,17 H,O. Sa, = 99,98, 
was nur unwesentlich von den Analysen Drresse’s und Köüm’s 
abweicht. Das spec, Gew. war 2,549. 

Nach alledem hat Harr entweder bei der Analyse einem 
Fehler gemacht (vor der Fällung des Eisens zu wenig Sal- 
miak zugesetzt?), oder er hat, was weniger wahrscheinlich 
ist, etwas anderes als Metaxit analysirt und nur bei der op- 
tischen Untersuchung solchen unter Händen gehabt. 

Den Metaxit können wir demnach definiren als einen 
stengeligen Serpentin, dessen Stengel starr sind und entweder 
in ihrer ganzen Längenausdehnung gerade, oder in der Mitte 
geknickt sind und dann einen stumpfen oder spitzen Winkel 
einschliessen, oder endlich, von einem Punkte ausstrahlend, 
conoidische Aggregate bilden. 

Diese drei Ausbildungsweisen finden wir bei Amelos® 
wieder, wo der Metaxit ziemlich häufig vorkommt, viel häu- 
figer wie der Chrysotil, nicht so häufig wie der Pikrolitlı. 
Er findet sich entweder zusammen mit Pikrolith und Quarz 
in schmalen Klüften, oder in grösseren Knauern in Gesell 
schaft von Kalkspath, oder in feinen Schnüren im Pikrolith, 
wenn wir eben diese Schnüre zu dem Metaxit rechnen und 
nicht, wie es bisher geschieht, zum Pikrolith. 

Die Stengel des Metaxits erreichen bisweilen, wenn sie 
gerade sind, eine bedeutende Grösse, indem sie über 15 cm. 
lang werden; man kann sie leicht von einander trennen und 
findet dann, dass sie sich nur selten direkt berühren, sondern 
durch eine feine graue Haut, die sich als Kalkspath erwiesen 
hat, getrennt werden. Diese Kalkspathhaut, welche die Stengel 
rings umgiebt, ist immer in der Weise orientirt, dass die 
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des Methylenjodids vo%-alleh Ver 
der so vollkommen rein erhaltene Mehacikn 


erhielt ich folgende Werthe: zur? 
41,46 SiO,. 5,18 FeO. 3,99 Fe,0,. 0,97 Al,O,. 35,20 MgO. 13,63 H,0. 


Sa. = 9,73. Pe" —. 

Nimmt man wieder die Thonerde als Kaolin vorh 
an, zieht sie mit den entsprechenden Mengen Kieselslure 
(0,31 °/,) und Wasser (0,09 °/,) ab, berechnet alles Eisen 
als-Oxydul 'und redücirt auf 100, 80: bekommt manı ı WR 


2 TE 2 0,69 nn 
ı 1.1 EEE 3 0,11 
MO... .. 35,68 0,89 Pr 
EA I zur 8. 1 0,76 | > 
was mit der theoretisch erforderten Zus: | | 


übereinstimmt. j 

Die Knauern, in denen, wie erwähnt, der Metaxit vor- 
kommt, haben einen Durchmesser von etwa 40 cm. und bil- 
den, im Palaeopikrit liegend, locale Ausweitungen von nur 
wenige Centimeter mächtigen Klüften. Sie bestehen in ihrem 
peripherischen Theil aus Serpentinmasse, im Centrum aus 
Kalkspath, und der Metaxit liegt in regellosen Trümmern 
innerhalb der Serpentinmasse, in der sich ausserdem noch 
Magneteisen, Kupferkies, Bleiglanz und das neue Mineral, 
Webskyit, finden. 

Die den Hauptbestandtheil der Knauer ausmachende Ser- 
pentinmasse ist eine eigenthümliche Bildung und bedarf einer 
kurzen Besprechung. Auf den ersten Anblick sieht man, dass 
es weder gemeiner Serpentin noch eine andere Varietät ist, 
sondern ein anscheinend trümmerartiges Gebilde darstellt, das 
aus hell- und dunkelgrünen Serpentinbrocken besteht, und 
durch grauweissen faserigen Kalkspath und hellgrünen Ser- 
pentin als Bindemittel zusammengehalten wird, während breite 
Adern von faserigem Kalkspathı und Pikrolith die ganze Masse 
durchziehen; der Metaxit liegt in ihr in regellosen, bisweilen 
vollkommen verbogenen und verdrückten Trümmern. 

Unter dem Mikroskop erkennt man in einem Dünnschlifi 
dieser Serpentinmasse Brocken von Olivin, der hier oft in 
radialfaserigen Pikrolith umgewandelt ist, grobfaserigen Ser- 
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denen auch die kleinsten durch das 
Stücke splittrig sind und erst nach langwierigem Reiben ein 
Pulver geben, das im Wasser Flocken bildet,* und in ar 
„eonisch abgesonderten Stücken, die so in einander gefügt 
sind, dass die Spitzen einiger swischen den Basen anderer 
stehen“ unschwer den Metaxit in seiner typischen Ausbil- 
dungsweise, 

Den Pikrolith dagegen erkennen wir an dem Bruch, de 

von dem „ausgezeichnet grob- und langsplittrigen“ (des Me 
taxits) „durch das Feinsplittrige auf der einen Seite in da 
Ebene und Flachmuschlige, auf der andern in das Versteckt- 
hart- und zwar Üoncentrisch-Fasrige“ verläuft. Auch di 
wellenförmig-schalige Absonderung ist für Pikrolith charak 
teristisch. 
Der Pikrolith Hausmann’s findet sich in den Magneteisen 
steinmassen des smäländischen Tabergs, und zwar hier na 
mentlich der eigentliche Pikrolith, und auf den Magneteisen 
lagern von Nordmarken in Wermland, besonders auf Bratt 
forsgrube und auf dem Taberge. 

Diese aus dem Jahre 1808 stammende Beschreibung de 
Pikroliths muss Breıt#aurr wohl nicht gekannt haben, als € 
im Jahre 1831 den Metaxit als besondere Species aufstellt 
sonst würde ihm die grosse Ähnlichkeit beider nicht entgange 
sein. Aus diesem Grunde mag es auch kommen, dass sein 
Charakteristik des Pikroliths (39, p. 105): „Glas- bis Feti 
glanz, Bruch muschlig, bisweilen zugleich splittrig*, mel 
mit dem übereinstimmt, was wir heute unter Pikrolith veı 
stehen, als mit dem Pikrolith Hausmanw’s. Er stellt de 
Pikrolith vor den Magnesit und zu einer andern Gruppe, a 
den Metaxit und den Serpentin. 

Hausmann dagegen führt in seinem Handbuch der Mine 
ralogie 1847 den Metaxit gar nicht auf, giebt aber von deı 
Pikrolith, den er unter Serpentin als zweite Varietät — de 
faserigen — einreiht, eine Beschreibung, die man wörtlie 
auf den Metaxit Brerruaurr’s anwenden kann: „theils gleie 
— theils auseinander laufend zart — und mehr und wenige 
versteckt-faserig, seidenartig schimmernd, in Gangtrümmer 
gewöhnlich mit eonischen und zugleich krummschaligen Ab 
sonderungen.* Es scheint demnach, als habe Hausuaxx de 
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tur, die der ophitischen als Chalcedonstruktur. Zu letzterem 
a ee a a 
tur, die wir später werden kennen lernen, und durch ein dem 
Chaleedon analoges Verhalten des Pikroliths gegen das Licht, 
indem ein Dünnschliff desselben im durchfallenden Licht ein 
blasses Braun, im reflektirten eine milchige Trübung zeigte. 
Aus diesem Verhalten glaubte Wesskr schliessen zu können, 
dass, wie der Chalcedon ein Gemenge von amorpher nnd 
krystallinischer Kieselsäure, so der Pikrolith ein Gemenge 
eines amorphen Serpentins mit krystallographisch parallel ge- 
stellten Gruppen von Krystall-Individuen analoger Zusammen- 
setzung sei. 

Für diese letztere Annahme habe ich bei meinen Unter- 
suchungen keinen Anhalt gefunden; amorphe Substanz war 
in dem Pikrolith nicht zu beobachten, Auch das Verhalten 
gegen das auffallende und durchfallende Licht ist nur so lange 
verschieden, als der Pikrolith noch Luft einschliesst: sobald 
er vollständig mit Canadabalsam durchtränkt ist, hört dies 
auf. Es scheint mir daher einfacher, die, parallelfaserigen 
Aggregate zu dem Metaxit zu ziehen, und nur die radial- 
faserigen als Pikrolitli zu bezeichnen; ich werde weiter unten 
noch einmal hierauf zurückkommen. 

Auch Harz hat sich in seiner mehrfach eitirten Arbeit 
mit dem Pikrolith von Reichenstein beschäftigt und denselben 
optisch und chemisch untersucht. Aus seiner Beschreibung 
geht, aber nur soviel mit Sicherheit hervor, dass er wirklich 
Pikrolith unter Händen gehabt hat; alles andere ist unklar. 
Die Angaben Wessky’s sind nicht richtig verstanden, die 
eigenen dunkel und einander widersprechend, und die Analyse, 
bei der ein Gehalt von 16,97°/, Thonerde gefunden wurde, 
kann kaum richtig sein; es ist daher nicht nöthig, auf die 
speciellen Angaben hier näher einzugehen. Die an den an- 
geblichen 'Thonerdegehalt des Metaxits und Pikroliths ge- 
knüpfte Annahme Hare’s, diese Serpentine seien aus Feld- 
spathı entstanden und stellten verschiedene Stadien in der 
Zersetzung desselben dar, findet somit in den Analysen keine 
Stütze. 

Eine Analyse eines Pikroliths, die in unserer Übersicht 
bisher fehlt, hat Traupe (44) an dem Pikrolith von Enders- 
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recht zu den Wänden der Schnüre und den äussern Kluft- 
wänden annähernd parallel. .. 
Bei dem Befeuchten mit Wasser nimmt der Pikrolith 
solches auf und wird dunkler grün; durch Troeknen nimmt 
er seine ursprüngliche Farbe wieder an. Ein Dünnschliff ist, 
so lange er feucht ist, mit bräunlicher Farbe durchsichtig, 
während er im reflektirten Licht milchig getrübt erscheint; 
vollkommen trocken dagegen ist er selbst bei grösster Düne 
fast undurchsichtig und lässt unter dem Mikroskop nicht das 
geringste erkennen. In Canadabalsam eingelegt wird er wieder 
durchsichtig, wie der befeuchtete Schliff und verhält sich gegen 
das durchfallende und reflektirte Licht wie dieser, Wenn 
man nun den Canadabalsam mit dem Schliff erwärmt, so dass 
der Canadabalsam dünnflüssig wird, aber nicht kocht, so be- 
merkt man das Entweichen von zahlreichen Luftblasen, und 
je länger man erwärmt, um so mehr Luftblasen entweichen 
und um so klarer wird der Schliff. Sobald alle Luft ver- 
drängt ist, was immer einige Zeit dauert, ist der Schliff mit 
lichtölgrüner Farbe vollkommen durchsichtig geworden und 
der frühere Unterschied gegen das reflektirte und durchfallende 
Licht hat aufgehört, Der Pikrolith verhält sich demnach wie _ 
ein Hydrophan und besitzt wie dieser eine geringe Porosität, 
Dieselbe Eigenschaft, bei dem Schleifen Wasser aufzu- 
nehmen, besitzt nach Wessky der Metaxit von Reichenstein; 
Harz sieht hierin einen Beweis für das Vorhandensein eines 
thonerdehaltigen Silieats, was natürlich nicht richtig ist. 
Um die Struktur und das optische Verhalten des Pikro- 
liths klar erkennen zu können, wurden aus einem Stück in 
drei aufeinander senkrechten Richtungen Platten herausge- 
schnitten: 
die erste normal zu der äusseren gestreiften Kluftfläche 
und parallel den Fasern der Schnüre (1 in der folgenden 
Figur 1)', 


! In der Figur 1 ist schematisch ein Absonderungsstück des Pikrolith 
dargestellt, die seitliche gestreifte Fläche soll der gestreiften Kluftfläche 
entsprechen; die verschieden punktirten Linien geben die Richtungen der 
Schnitte 1—3 an. Die Faserschnüre sind nicht eingetragen, sie würden 
annähernd normal zu der gestreiften Fläche verlaufen und die Richtung 
der Fasern wäre mit der Richtung der Streifen in der Figur parallel. 
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schwarzen Kreuzen, die zwischen sich nur ı 
übrig lassen. Die Krenze sind aber aba 
gleicharmig, sondern ein Arm, derjenige weiche 
äusseren Kluftwand nach der Mitte der Kluft g is 
ist lang, die beiden hierzu senkrechten sind Kon gen 
der vierte, welcher dem langen Arm gegenüber liegen wird, 
fehlt fast vollständig. Die Form des Aggregates, welches 
hierdurch angedeutet wird, ist daher im Querschnitt nicht 

E) 
a 


Fig. 8, Pikrolith von Amelose, Nicols gekreust, 1:9, 


kreisförmig, sondern wie eine halbe Ellipse, deren lange Axe 
normal zu der äusseren Kante des Schliffs, also normal zu 
der Kluftwand ist. Dadurch, dass die Einzelaggregate bald 
kleiner sind, bald grösser und schuppenförmig über einander 
gelagert erscheinen, wird das Bild ein höchst eigenthümliches, 
wie es sich sonst bei keiner Substanz wieder findet. 

Wenn wir nun einen solchen Schliff von seiner äusseren 
Kante (a), der Durchschnittslinie mit der Kluftfläche, ver- 
folgen bis zur gegenüber liegenden Kante, so sehen wir, dass 
diese ellipsoidischen Aggregate am Rande sehr klein sind und 
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dern nur halbe. Bei dem Pikrolith, der we 
sind alle Einzelaggregate sphäroidisch, die ] 
Kreise. 

Diese radialfaserige, ellipsoidische oder Ssphärsidische 
Struktur ist charakteristisch für den Pikrolith, und ich rechne 
nur die Serpentine, welche eine solche Struktur zeigen, zu 
dem Pikrolith; es ist dies die Struktur, welche Wesskr die 

„Chaleedonstruktur* nennt zum Unterschied gegen die „Pi- 
krolithstruktur“ der in denselben Handstücken auftretenden 
Schnüre. 

Diese Schnüre durchziehen, wie oben hervorgehoben, die 
Grundmasse des Pikroliths in verschiedenen Neuen und 
sind jünger wie dieser; man erkennt dies daran, dass sie 
häufig durch die redlalfasorigen Aggregate hindurch gehen 
so dass der schwarze Arm des Kreuzes an ihnen abbricht 
um an der andern Seite in derselben Richtung fortzusetzen 
In physikalischer Beziehung verhalten sich die Schnüre wit 
Metaxit; sie sind grobfaserig, starr und polarisiren über ihr 
ganze Ansdehnung hin einheitlich und löschen aus, wenn dii 
Richtung der Faserung mit der Schwingungsrichtung eine 
Nicols zusammenfällt; bisweilen zeigen sie in ihrer Breiten 
ausdehnung die wellenförmigen Contouren, wie ich sie bein 
Chrysotil beschrieben habe. Die kleinste optische Elastieitäts 
axe fällt immer in die Richtung der Faserung, 

Von dem Metaxit unterscheiden sich diese Schnüre einzij 
und allein durch ihre geringe Grösse und dies kann doch kei 
Grund sein, sie nicht zu diesen zu rechnen. Es wird hier 
durch allerdings der Begriff des Pikroliths und Metaxits etwa 
verschoben, aber wie mir scheint nicht zum Nachtheil de 
Übersichtlichkeit, die doch bei der Aufstellung von Varietäte 
allein Ausschlag gebend sein sollte. Wir würden demnad 
die besprochenen drei Varietäten des Serpentins folgender 
massen unterscheiden: 

Chrysotil: feinfaserig, biegsam. 

Metaxit: grobfaserig, stengelig bis beinahe dicht, starı 

Pikrolith : radialfaserig. |) 
Der beinahe dichte Metaxit unterscheidet sich von dem Pi 
krolith dadurch, dass er beim Zerschlagen eine Neigung zu 
stengeligen Absonderung immer deutlich erkennen lässt un 
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Neues Mineral: a 

_ Das nene Mineral schliesst sich nach seiner qualitativen 
Zusammensetzung an den Serpentin an und ist mit i 
genetischer Beziehung auf das engste verbunden. Ich neme 
es auf Vorschlag von Herrn Professor Baver Webskyit, 
zu Ehren des um unsere Wissenschaft so hoch verdienten 
und zu früh verstorbenen Berliner Mineralogen, durch dessen 
gründliche Forschungen wie in so viele andere Gebiete der 
Mineralogie, so auch in die Familie der Serpentine zuerst 
Klarheit gekommen ist. 

Das Mineral ist amorph, zuweilen mit kleinkugeli 
warziger Oberfläche. Die Farbe ist in krosäreg" Stticken 
pechschwarz, in dünnen Splittern hellgrün bis grünlich braus, 
der Strich hell bräunlich grün. Der Glanz ist 
stellenweise fast metallisch. Der Bruch unregelmässig musch- 
lig, in’s splittrige übergehend. Härte = 3. Das spec. Ge 
wicht nur 1,771. | 

Ein Dünnschlift wird mit hellgrüner bis brauner Farbe 
durchsichtig, die Masse ist vollkommen homogen, strukturlos 
und ohne fremde Einschlüsse: in der Regel durchaus einfach 
brechend, bisweilen aber auch in Folge innerer Spannung auf 
das polarisirte Licht wirkend; solche Stücke werden einfach 
brechend, wenn man sie zerdrückt und hierdurch die Span- 
nung aufhebt. 

Vor dem Löthrohr unschmelzbar, im Glasröhrchen erhitzt 
geht viel Wasser weg, welches schwach alkalisch reagirt. 
In der Phosphorsalzperle die Reaktion auf Kieselsäure und 
Eisen gebend, Durch Salzsäure oder Schwefelsäure unter 
Abscheidung pulveriger Kieselsäure leicht zersetzbar. 

Die Bestandtheile sind qualitativ dieselben wie im Ser- 
pentin, die quantitative Zusammensetzung ist aber eine at- 
dere, indem das Mineral 31°, Wasser enthält, von dem 21%, 
schon bei 100° weggehen. 

Bei der Analyse erhielt ich die im folgenden angegebenen / 
; zu I wurde ausgesuchte reine Substanz, zu IT solche, 


Ir 


. 


> ’ & 
4... a 


ee RL 


a Er 7 nr, EFet, a 


Zu (“2 . Mn LE a Pr ie am ch, m 
ne er EEE es 


ch 


. — 


Kan ech ee hin dadurch, 
erst bei dem Glühen entweichen u ein 
die 21°/, an der feuchten Luft wieder : 
Dieselbe Menge Wasser, die bei 110° e rd. 
schon über coneentrirter Schwefelsäure bgegeben und aı 
feuchten Luft ebenso wieder aufgenommen. Dieser 7 ui 
ser muss demnach als sogen. Krystallwasser v | 
dem Constitutionswasser getrennt werden. 
Bringen wir also die Thonerde in Abzug, be 
Eisenoxyd zu Oxydul und reduziren auf 100, dekommen 
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SiO, 34,91 0,58 -1= 3 | 
7 TA 11,42 DL 13- f 
MO... . 220 OB 

21 De re | 05 =1 =3 | 
oz Er . 21,52 11 Bu 


Die Formel des Webskyit ist demnach: BR SO 
worin R= Mg und Fe ist. 

Die dieser Formel theoretisch entsprechende | Zus 
setzung ist, unter der Annahme, dass R, Bau; 
was annähernd der Fall ist, die folgende: Zi 

33,71 SiO, 13,48 FeO. 23,46 MgO. 10,11 H,O. 20,22 a0 

Dies stimmt mit den gefundenen Werthen ebenso ü 
ein, wie die theoretische Zusammensetzung des Serpe 
mit den bei den meisten Analysen gefundenen Werthen. 

Das Mineral, ohne das bei 110° entweichende Wi 
gedacht, unterscheidet sich von dem Serpentin durch die 
lativ grössere Menge von Kieselsäure: während das Ver 
niss des Wassers zur Kieselsäure in beiden gleich ist (1 
verhalten sich im Serpentin die Basen zur Kieselsäure 
1,5:1, hier aber wie 1,3:1. Wenn nun auch durch 
Analysen geringe Schwankungen in der Zusammensetzung 
Serpentins angezeigt werden, so dass das Verhältniss ı 
an 1,4: 1 herankommt, so ist bei unserem Mineral der DU) 
ae: doch zu gross, um es gerechtfertigt erscheinen zu 
rc einen „gewässerten“ Serpentin anzunehmen. 

e Menge der Kieselsäure in beiden Analysen zu 
als dass man daran denken könnte, - 
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Serpentin mit einer dünnen Rinde von Webskyit, die nodı 


fest mit ihm verbunden ist, so dass man ein Stück zerschle- 
gen kann, ohne dass beide Theile sich trennen. Auf der fr 
schen Bruchfläche erkennt man mit blossem Auge zwischen 


dem noch frischen Serpentin und dem Webskyit eine schmale, | 
dunkelgrüne Zone von halb verändertem Serpentin. Ein in 

der Richtung der stengligen Absonderung angefertigter Schliff 

zeigt unter dem Mikroskop in der Mitte den frischen, ein- 

heitlich polarisirenden Serpentin, dann folgt nach aussen eine 

Zone mit Aggregatpolarisation und am Aussenrand der ein- 
fach brechende Webskyit. 

Während wir so die Art der Umwandlung, wie de 
dem Auge des Beobachters darbietet, leicht verfolgen können. 
wird der chemische Process wohl aus folgender Betrachtung 
klar: Die Zusammensetzung des Serpentins entspreche der 
Formel: H,R,Si, O,, die des Webskyit der Formel: H, R, 
Si, 0, 6ag., so sind im einfachsten Falle drei Moleküle 
Serpentin nöthig, um für zwei Moleküle Webskyit das Ma- 
terial in dem richtigen Verhältniss zu liefern; der Process 
würde schematisch durch folgende Gleichung NUegeÜcRAER 
werden: 

H,R,S,0,, — RO + 12n4. =2(H,B,Si,0,, + 639). 

Es würden also ans drei Molekülen Serpentin ein Molekiil 
Base weggeführt und 12 Moleküle Wasser aufgenommen wer- 
den müssen, um die Bildung des Webskyit zu ermöglichen. 
Wenn -wir uns den oben analysirten Serpentin diesem ein- 
fachsten Process unterworfen denken, so würde, unter der 
Annahme, dass die weggeführte Base Magnesia sei, eine Sub- 
stanz von der Zusammensetzung: 35,5 SiO,. 8,7 FeO. 25 
MgO. 10 H,O. 20aq. resultiren, was mit, der Zusammen- 
setzung unseres Webskyits schon ziemlich übereinstimmt; 
es müsste noch etwas mehr Magnesia und ein wenig Kiesel- 
säure weggeführt werden, wenn die oben gefundene Zusam- 
mensetzung erreicht werden soll. 

Die Umwandlung schreitet nun von aussen nach innen 
stetig fort und Hand in Hand mit ihr geht eine beträchtliche 
Volumzunahme. Wie nämlich eine einfache Rechnung 
zeigt, giebt 1 Volumen Serpentin 1,61 Volumen Webskyit, 
die Volumzunahme ist demnach ebenso gross wie die des 
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Serpentin entstünde, wenigstens habe ich ihn niemals mit den 
eisenarmen Pikrolith zusammen gefunden. Br 

Was nun die Verbreitung des Webskyits anbetrifft, so 
scheint diese keine so geringe zu sein, als man wohl glauben 
sollte; ich habe ihn ausser bei Amelose auch bei den schwar- 
zen Steinen unfern Wallenfels als eine dünne, braunschwarze 
Rinde über dunkelgrünem Pikrolith wiedergefunden, ausser- 
dem aber noch auf Stücken von Reichenstein, einmal als 
Überzug auf einer Seite eines Diopsidstückes, das sich unter 
der von Herın Geh. Rath Wessky geliehenen Collektion des 
Berliner Museums befand, und zweitens an einem in Kalk- 
spath eingewachsenen Serpentin, den Herr Geh. Rath Röser 
zu Breslau mit vielen andern Serpentinproben dem hiesigen 
mineralogischen Institut zum Geschenk gemacht hat. Im letz- 
teren Falle bildete der Webskyit eine dunkelgrüne Zone ım 
den helleren, rings in Kalkspath eingeschlossenen Pikrolitl. 

Ich bin überzeugt, dass man bei genauer Nachforschung 
das Mineral noch häufiger auffinden wird. 


Kalkspath. 


Der Kalkspath findet sich in grösseren Knollen auf Spal- 
ten und in der Serpentin-Metaxitknauer, wie oben erwähnt! 
in geringerer Menge in faserigen. die Serpentinmasse durch- 
ziehenden Schnüren und sehr häufig als ein dünnes Häntchen 
über und zwischen den Metaxitstengeln und auf andern Ser- 
pentinen. Wie schon oben erwähnt ist er in diesem letzteren 
Falle immer so orientirt, dass seine optische Axe senkrecht 
ist zu der Ebene des Häutchens. 

In den Knollen ist der Kalkspath grossspäthig, so dass 
ein etwa kopfgrosses Stück nur aus wenigen Individuen be- 
steht; er ist im Innern noch vollkommen frisch und rein weiss 
und von unzähligen, äusserst feinen Zwillingslamellen nach 
dem nächsten stumpferen Rhombo&der durchsetzt. 

Da Scuraur und vor ihm schon andere in den mit Ser- 
pentin vorkommenden Carbonaten bei der Analyse immer ein 
Hydrosilicat gefunden hatten, so war es mir von Interesse 
zu sehen, wie dieser Kalkspath sich verhalten würde. Makro- 
skopisch sind auch in ihm Einschlüsse und zwar von Webskyit 
zu erkennen, diese sind aber leicht zu entfernen, so dass man 
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Der Quarz und überhaupt die freie Kieselsäure ist bei 
Amelose im Vergleich zu der Menge der Serp sehr 
sparsam vertreten; ich habe den Quarz nur in einer Spalte 
mit Metaxit und Webskyit zusammen gefunden, wo er in der 
Weise auftrat, dass er den mehr oder weniger zertrümmerten 
und z. Th. in Webskyit übergegangenen Metaxit zu einer 
Breceie verband, oder dass er die schmalen Zwischenränne 
zwischen den Metaxitplatten ausfüllte. Der Metaxit ist hier 


Fig. 3. Quarz von Amelose. Proj. auf die Basis. b’—2R3, 


sehr mürbe und bröckelig und offenbar in der Zersetzung be- 
griffen, wobei er die Kieselsäure geliefert haben kann. 

Die grösste Menge der Kieselsäure ist derb und nur in 
Hohlräumen dentlich krystallisirt. Die Krystalle des Quarzes 
sind klein, höchstens 5 mm. lang, entweder farblos-weiss und 
dann nur von oR.+R begrenzt, oder sie sind gelblich, wie 
zerfressen aussehend und zeigen dann bisweilen die num zu 
beschreibenden seltenen Flächen. 

Die Krystalle sind in der Weise ausgebildet, dass die 
Flächen des Hauptrhomboöders vorherrschen und sich an der 
Endecke in Kanten schneiden; diese Kanten, in der Regel 
alle drei, sind nun an den zerfressen aussehenden Krystallen 
schief abgestumpft durch schmale, lebhaft glänzende Flächen, 
die für sich ein halbes Skalenoöder bilden würden und mit 
den beiden benachbarten Flächen des Hauptrhomboäders P 
je in einer Zone liegen. (Vergl. die obenstehende Figur 3, 
auf die Basis.) 
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Beitrag zur Kenntniss des Titanits. 
Von 
Karl Busz. 


Mit Tafel X—XI, 


Vorliegende Arbeit wurde auf Veranlassung des verewig- 
ten Herrn Professor A. von Lasausx während des Winter- 
Semesters 1885/86 im mineralogischen Institut der Universität 
Bonn von mir begonnen. 

Es handelte sich ursprünglich dabei um die Frage, ob 
ein Zusammenhang bestehe zwischen der chemischen Constitu- 
tion des Titanits und den optischen Constanten. Bei der 
genaueren Betrachtung jedoch des reichhaltigen Materials, 
welches das mineralogische Museum zur Verfügung stellte, 
wurde ich durch bisher noch nicht beschriebene Vorkommen 
des Titanits, sowie auch durch die eigenthümliche und auf- 
fallende Ausbildung einer Reihe von Krystallen darauf geführt, 
auch die krystallographischen Verhältnisse näher ins Auge 
zu fassen, 

Demgemäss musste die Arbeit in zwei Theile getrennt 
werden, von denen ersterer die Resultate der chemischen und 
optischen Untersuchung, letzterer die der krystallographischen 
behandeln soll. 

Endlich schien es nicht wnangebracht, bei der ausser- 
ordentlichen Verbreitung des Titanits und seiner Wichtigkeit 
ein Verzeichniss der Litteratur über dieses Mineral beizufügen. 
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Kalk, stets aber Titansäure beigemengt ist. Aus | 
gebliebenen Lösung wird die Titansäure durch lang anhalten- 
des Kochen ausgeschieden, wobei jedoch das verdampfende 
Wasser ab und zu ersetzt werden muss. Zugleich mit der 
Titansäure scheidet sich ein Theil des Eisens aus. Der Nieder- 
schlag wird daher nach dem Glühen und Wiegen wieder mit 
saurem schwefelsaurem Kali geschmolzen und nach dem Er- 
kalten in kaltem Wasser gelöst. Durch Einleiten von schwef 
liger Säure in die Lösung wird das Eisenoxyd zu Eisenoxydu 
redueirt und beim Kochen fällt darauf nur Titansäure aus 
Durch Ammoniak werden dann Thonerde und Eisen gefüllt 
doch enthält auch dieser Niederschlag zuweilen noch Titan 
säure, worauf bei der Trennung und Bestimmung von Thon 
erde und Eisen zu achten ist. Kalk und Magnesia werde 
darauf nach den bekannten Methoden bestimmt. Aus diese 
Angaben geht wohl zur Genüge hervor, wie leicht bei de 
mehrfach zu wiederholenden Aufschlüssen auch unter Anwen 
dung aller Vorsichtsmassregeln Fehler entstehen können. 

Es folgen nunmehr die Resultate der an den verschiedene 
Titaniten angestellten ars ser | 

| 
1. Titanit vom ER im Zillerthal 

Die Krystalle vom Schwarzenstein sind die bekannte 
grossen Zwillinge von hellgrüner Farbe, mit glänzenden Flä 
chen ausgebildet und klar durchsichtig. 

Chemisch analysirt wurde dieser Titanit zuerst von Frcm 
(Ann. d. Chem. und Pharm. XLVI. 319), welcher folgend 
Zusammensetzung fand: | 

32.52 SiO,; 43.21 TiO,; 234.18 Ca0 = 9A. 

Eingehend hat sich Rosz mit der Analyse dieses Titanit 
beschäftigt (Pose. Ann. LXII. 263) und folgendes Resulta 
erhalten: | 

32,29 SiO,; 41.58 TiO,; 1.07 Fe,0,; 26.61 CaO = 101,55. 

Der Gehalt an Kieselsäure ist zwar in beiden Analyseı 
ungefähr gleich, dagegen sind die Mengen von Titansäure unı 
Kalk wesentlich verschieden, endlich ist Eisenoxyd nur vol 
Rose bestimmt worden. 

Die optische Untersuchung begann ich mit der Bestim 
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Aus V, 3, z berechnen sich endlich für den kleinsten Bre- 
chnagbexponenten' a) die Werthe: Bu | 


«1,9062 (Li); 1.9133 (Na); 1.9 m, 


2, Titanit von der En un 


Die gewöhnlich mit Adular anf Glir rschiefer aufgewa 
senen schön ausgebildeten Titanitkrystalle von hellgrüner Farb 
sind durchweg Zwillinge und weisen einen grossen. Flächen: 
reichthum auf. 

Die chemische Analyse, welche ich im Laboratorium des 
mineralogischen Instituts ausführte (daselbst analysirte ie 
ebenfalls den Titanit von Val Maggia, St. Gotthard, Will 
kreuzjoch, Laacher See, Renfrew und Monroe), ergab die Zu- 
sammensetzung: 

30.87 SiO,: 42.48 TiO,: 27.51 CaO0: 0.36 Glühverl. — 101.17. 
Mithin abgesehen von dem fehlenden Eisengehalt fast überein- 
stimmend mit dem Titanit vom Schwarzensten. 

Die optischen Verhältnisse dagegen bieten grössere Al- 
weichungen dar. 

Der scheinbare Winkel der optischen Axen wurde ge | 
messen zu: | 
2E = 54% 52' 9" (Li); 50° 21‘ 10% (Na); 45% 26° 30° (TI) 

(Mittel aus je sechs Messungen), 
Diese Winkelwertlie sind im Mittel um etwa 4°40' grösser, 
die Dispersion der Axen aber bedeutend geringer en dem 
Titanit vom Schwarzenstein. 

Wollte man diese Verschiedenheiten auf die ver 
chemische Zusammensetzung zurückführen, so könnte man nur 
den geringen Eisengehalt, den die Analyse des Titanits vom 
Schwarzenstein aufweist, als Ursache für dieselben ansehen. 

Die Bestimmung des mittleren Brechungsexponenten $ 
wurde mit einem Prisma ausgeführt, dessen breehende Kante 
senkrecht zur Symmetrieebene geschliffen war (ohne Orienti- 
a en ar Winkel 23° 16‘ betrug. 

a onlentlicher Stroh, fund sich. di ERMEuEE 
4 au 2m (Na); 22* 11 (TI); | | 


OS (LO; 1.00 a); 1958 AIR 


ah 


Ein zweites Prisma wurde so geschliffen, dass seine bre- 
chende Kante parallel zur 1. Mittellinie orientirt war. der 
brechende Winkel betrug 13° 55°. 

Die Ablenkung des ordentlichen Strahles betrug: 

#— 13049 (Li); 13°59% (Na); 14° 12 (TI). 
Hieraus ergeben sich für den grössten Brechungsexponenten y 
die Werthe: 

= 1.9783 (Li); 1.9899 (Na); 2.0051 (TI). 
ausa und E ergiebt sich der wahre Winkel der optischen Axen: 

2V — 280 2° 26° (Li); 250 45° 2° (Na); 230 15° 44“ (TI). 

Berechnet man aus V, 5, ; den kleinsten Brechungsexponen- 
ten a, so erhält man: 

re = 1.8973 (Li); 1.9073 (Na); 1.9122 (TI). 


3. Titanit vom Val Maggia, Cant. Tessin. 


Der Titanit vom Val Maggia ist zusammen mit rund- 
lichen Coneretionen von Glimmerkrystallen auf Glimmerschiefer 
aufgewachsen. Die Kryställchen sind etwa 3—4 mm. lang 
hei gleicher Breite und 1—14 mm. dick. Dieselben sind trübe 
und in der Farbe dem Greenovit von St. Marcel nicht un- 
ähnlich, jedoch etwas blasser, und sind sämmtlich einfache 
Arystalle, Zwillinge wurden auf den vier im mineralogischen 
Museum vorhandenen Handstücken nicht gefunden. 

Vorherrschend sind die Flächen des Prismas (Taf. X Fig. 3). 

Die Analyse ergab: 

30.08 $iO,; 39.55 TiO,; 1.72 MnO; 28.26 CaO; 0.32 Glühverl. = 99.93. 


Die röthliche Farbe dieses Titanits mag wohl durch den 
Mangangehalt hervorgerufen sein. Vielleicht ist derselbe auch 
die Ursache der Abweichungen in optischen Verhalten. Es 
fanden sich die Werthe für den Winkel der optischen Axen 
grösser, als bei den bisher erwähnten Titaniten, dagegen ist 
die Doppelbrechung geringer, als bei dem vom Schwarzenstein. 

Der scheinbare Winkel der optischen Axen wurde ge- 
Messen zu: 

2E = 69° 1’ 40° (Li); 63° 27° (Na); 58° 30° 40° (TI). 

Die Angaben für rothes und grünes Licht sind Mittel- 
werthe aus je 6 Messungen. der für gelbes Licht angegebene 
Winkel ist das Mittel aus 4 Messungen. 


Der TEEN a "de nr 
| ein Prisma, dessen brechende Kante ; zur Eb 
optischen Axen orientirt war. Der 
— u; € ea 
Die Ablenkung des ordentlichen Strahles betrug: 
d—= 10° 59 (Li): 11910°(Na); 11020 (TI. 
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Folglich 
#= 1.8199 (Li); 1.895 (Na); 
Die Bestimmung des grössten Brechungse 
wurde ausgeführt mit einem Prisma, dessen brecher 
parallel der ersten Mittellinie orientirt war; der re 
Winkel betrug 23° 41’, Nur die Kanten der beiden angewand- 
ten Prismen, nicht die Flächen waren orientirt. 
Die Ablenkung des ordentlichen Strahles betrug: ) 
d— 23° 55’ (Li); 24014 (Na); 24° 36° (TI), 


demnach 
y=1.%65 (Li); 1.9788 (Na); 1.9981 (TI). 


Mit Hülfe von # und E berechnet sich der wahre Winke 

der optischen Axen: 
2V = 35° 15‘ 40“ (Li); 32013° 46° (Na); 28° 31° 8“ (TI). 
Berechnet man ferner aus V, #, y den kleinsten Bre 
chungsexponenten «, so ergeben sich die Werthe: 
«= 18718 (Li); 1.8880 (Na); 1,9026 (TI). 


4. Titanit vom St. Gotthard. 
Die Titanitkrystalle, auf Glimmerschiefer aufgewachse 
sind bis zu 3 cm. gross nnd schön ausgebildet. Sie sin 
schwach hellbraun gefärbt und durchsichtig. Einige 
sind theilweise mit kleinen Glimmerkryställchen bedeckt. 
Die Analyse ergab folgendes Resultat: 


29,12 8iO, ; 42,09 TiO,; MnO Spuren; 27,% CaO; 0,37 Glühverl, = 994 


Diese Zusammensetzung stimmt fast genau überein m 

der des Titanit von der Eisbruckalp, abgesehen von dem m 

spurenweise vorhandenen Mangan, welches im VErURgeng 
alle wohl auch die schwache Färbung bedingt, 

Jh in der Grösse des scheinbaren Axenwinkels stimme 

unmen nahezu überein. 


Es ergab sich: 

2E = 570 20° 30° (Li); 520 29° 40“ (Na); 47° 54° 40“ (TI). 

Die mittlere Differenz zwischen diesen Werthen und denen 
für den Titanit von der Eisbruckalp beträgt nur 24°. Auch 
fie Dispersion der Axen ist in beiden Fällen gleich (Gesammt- 
ifferenz hier 9° 25° 50°, dort 9° 25° 39°). Dagegen stimmen 
ie Brechungsexponenten nicht so ganz überein. 

Der mittlere Brechungsexponent # wurde bestimmt durch 
ein Prisma, dessen Kante senkrecht zur Symmetrieebene ge- 
schliffen war. Der brechende Winkel betrug 16° (die Halbi- 
rungsebene dieses Winkels kein Hauptschnitt). 

Die Ablenkung des ordentlichen Strahls betrug: 

d= 14024 (Li); 14°34 (Na); 14°44 (TI), 
so] 

“N 3 = 1.8839 (Li) (1.9018); 
— 1.8940 (Na) (1.9091); 
— 1.9041 (TI) (1.9158). 
In Klammer stehen die Werthe für # des Titanits von der 
Eisbruckalp. 

Ein zweites Prisma, dessen brechende Kante parallel der 
ersten Mittellinie orientirt war, lieferte ;. Der brechende 
Winkel betrug 45° 44‘. 

Für den ordentlichen Strahl fand sich: 

#—= 56° 11’ (Li); 56° 56° (Na); 570 56° (TI), 
sont 

» = 1.9987 (Li) (1.9783) 
— 2.0093 (Na) (1.9899) 
— 2.0232 (TI) (2.0051). 
Aus E und 7 ergiebt sich für den wahren Winkel der opti- 
schen Axen: 
2V = 29° 30% 30° (Li): 2700° 22” (Na); 24° 37° 30° (TI). 
Aus V, 8, y berechnet sich für «: 
ee =: 1.8766 (Li); 1.8879 (Na); 1.8989 (TI). 


5. Titanit vom Wildkreuzjoch. 

Der Titanit vom Wildkreuzjoch ist in der Farbe nicht 
sehr verschieden von dem eben erwähnten Titanit vom St. 
{rotthard, doch ist er meist von noch klarerer Beschaffenheit, 
abervon zahlreichen unregelmässig verlaufenden Sprüngen durch- 
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setzt. Durch das } EOEDRETUENGE der Hemipyramide 
| erhalten die Krystalle einen prismatise Die End 
! der etwa a. . Yanıren Prkinadn ea gebildet durch d 

Basis OP (001) = P, und das Orthodoma Px» (I01) —y, dei 
sich zuweilen noch das Doma Ps (011) zugesellt. 

Die chemische Zusammensetzung ist: 

34.57 SiO,; 44.92 TiO,; Fe,0, Spuren; 22,54 Ca0 — 102,8. 
Auffallend niedrig ist der Kalkgehalt gegenüber dem hol 
Gehalt an Kieselsäure und Titansäure, 

Der scheinbare Winkel der optischen Axen wurde 
messen zu: 

2E = 52°36' (Li); 47044 10° (Na); 44° 23° (TI). 

Diese Werthe kommen den für den Titanit vom Zillert 
und von der Eisbruckalp angegebenen Axenwinkeln am nä 
sten. Abgesehen aber davon, dass die Dispersion der A: 
| hier bedeutend geringer ist (Gesammtdifferenz hier nur 8° 
| gegenüber 11° 10‘ resp. 9° 25°), ist besonders die Differen; 
| der chemischen Zusammensetzung sehr gross. Dieselbe t 
besonders hervor beim Kalkgehalt, dort 28°/, resp. 27} 
hier nur 224 °/,. 

Ein Prisma, dessen brechende Kante senkrecht zur Eb 
der optischen Axen orientirt war, mit einem brechenden Win 
von 8° 40’, lieferte den mittleren Brechungsexponenten 7. 

Es fand sich für den ordentlichen Strahl: 

d= 746’ (Li); 7’53' (Na); 7’59(TN, 


somit 
#—= 1.8958 (Li); 1.9048 (Na); 1.9162 (TI). 


Mit einem Prisma, dessen brechende Kante parallel 
ersten Mittellinie geschliffen war, wurde y bestimmt. ] 
brechende Winkel betrug 43° 45’. 

Es fand sich für den ordentlichen Strahl: 

d= 46° 49° (Li); 470 25‘ (Na); 48% 3° DI), 


demnach 
» — 1.W72 (Li); 1.9171 (Na); 1.9274 (TI). 


Aus 5 und E berechnet sich für den wahren Winkel 
optischen Axen: 
2V = 27°5' 40“ (Li); 24° 31'46” (Na); 22° 44 (TI), 
Für « berechnen sich die Werthe: 
«= 1.8889 (Li); 1.9042 (Na); 1.9160 (TI). 
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6. Titanit vom Laacher See. 


Die in den Auswürflingen des Laacher Sees vorkommenden 
hellgelb bis orangegelb gefärbten glänzenden Krystalle von 
Titanit sind von G. vom Ratu beschrieben worden (Pose. Ann. 
CXV. 466—472). Darnach treten folgende Flächen auf: 

OP (001) = P, oP& (010) = q, Po (101) = y, —Po (101) = r, 

Po (011)=r, oP (110) = 1, 4P2 (123) = n, —2P2 (121) = t. 

Die chemische Zusammensetzung ist: 

30.10 SiO,; 38.12 TiO,; 1.86 Fe,O,; 29.59 CaO; 0.66 Glührerl. — 100.33. 

Während hiernach Kieselsäure und Kalk in dem gewöhn- 
lichen Verhältniss vorhanden sind, ist eine ziemliche Menge 
Eisenoxyd beigemischt, welches auch wohl die gelbe Farbe 
des Minerals bedingt. Nun ist das optische Verhalten so 
verschieden von dem der schon genannten Titanite. dass es 

Wohl möglich ist, dass eben dieser Eisengehalt die Abweichun- 
gen verursacht. 

Der scheinbare Winkel der optischen Axen ist: 

2E = 72° 10° (Li); 68° 9° 20” (Na); 62° 5% 48° (TN. 

Bei dieser grossen Differenz zwischen den früher an- 
gegebenen Werthen und diesem ist es bemerkenswerth, dass 
gleichwohl die Dispersion der Axen ungefähr dieselbe bleibt. 
wie bei den anderen Titaniten. Dasselbe lässt sich in Bezug 
auf den mittleren Brechungsexponenten sagen. 

Die brechende Kante des Prismas, welches zur Bestim- 
mung von 8 benutzt wurde, war senkrecht zur Ebene der 
optischen Axen geschliffen, die Flächen lagen nicht orientirt; 
der brechende Winkel war —= 27° 57”. 

Für den ordentlichen Strahl betrug die Ablenkung: 

d= 26° 35° (Li); 26° 55° 30 (Na); 27° 16° 30° (MN), 
demnach 
# = 1.8967 (Li); 1.9076 (Na); 1.9188 (TI). 

Es ergiebt sich für den wahren Winkel der optischen 

Axen hieraus: 
2V = 3611’ (Li); 34° 940° (Na): 31° 32°.40° (TM). 


7. Titanit von Arendal. 
Die im Syenit eingewachsenen Titanitkrystalle von Aren- 
dal haben einen prismatischen Habitus durch das Vorherrschen 


der Hemipyramide 3P2 (123), dazu treten auf die Flächen: 
22% 


. nn Wi rn. \. > . 
init von Renfrew 11 
tenfrew ff in de 


Die einfachen Krystalle sind gewöhnlich tafelförmig nach 
P’x. Zwillinge nach dem Gesetz „Z2.E = OP“ sind nicht selten. 
Es kommt an diesen Krystallen noch eine Zwillingsverwach- 
sung nach einem anderen (resetz vor, nämlich 7. E = #P4 (145) 
(nähere Angaben darüber siehe Theil II). 

Die chemische Analyse ergab: 

%0.58 SiO,; 41.41 TiO,; 2.55 Al,O,: 1.35 Fe,0,; 22.55 CaO; 0.29 MgO; 
0.12 Glühverl. = 98.85. 

Der scheinbare Winkel der optischen Axen wurde be- 
stimnt zu: 

2E = 90° 56‘ 40° (Li); 85° 58° 50° (Na); 80% 18° 20° (TI). 


Mit den geringen Beimengungen von Thonerde, Eisenoxyd 
und Magnesia, welche zusammen nur ungefähr 4°/, ausmachen. 
lässt sich dieser hohe Werth des scheinbaren Winkels der 
optischen Axen nicht in Einklang bringen, zumal da bei vor- 
her erwähnten Titaniten bei grösseren Mengen fremder Bei- 
mengungen geringere Unterschiede in optischer Beziehung 
hervorgetreten sind. 

Die Dispersion der Axen ist auch hier wieder nicht we- 
sentlich verschieden von der bei anderen Varietäten, sie ist 
fast genau so stark hier als bei dem Titanit von Val Maggia 
is. $. 336). 


9. Titanit von Grenville in Canada. 


Dieser Titanit ist in Farbe und äusserer Form nicht ver- 
schieden von dem von Renfrew. Zur Benutzung lagen zwei 
Krystalle vor, etwa 1 cm. diek und 4 cm. lang bei gleicher 
Breite. Die an denselben auftretenden Flächen sind: 

Poo (101) = y, Px (011) = r, 4P2 (123) = n, —2P2 (121) = t. 


Auch kommt bei diesen Krystallen die eben schon er- 
wähnte Zwillingsbildung (Z.E — 4P+ (145)) vor. 

Eine Analyse dieses Titanits verdanke ich der gütigen 
Mittheilung des Herrn Harrıxaron, welcher folgende Zusammen- 
setzung fand: 
9.09 3iO,; 37.06 TiO,; 1.16 FeO; 28.50 CaO; 0.66 Glühverl. = 99.47. 

Demnach trotz des gleichen äusseren Habitus doch auf- 
fallend verschieden von dem Titanit von Renfrew, besonders 
in Hinsicht auf den Kalkgehalt. Die Analyse gleicht am mei- 


< Der schdlnbire Wiäkel der optischen fe u 
messen ZU: - 

2E = 94° 11 30“ (Li); 88° 1630 (Na); 8529 (TU), 

Für rothes Licht also um 22° grösser als bei dem Titamtw 
vom Laacher See, aber nur 34° grösser als bei dem Titanit 
von Renfrew, bei welchem aber die Dispersion der Axen Ie— 
denutend stärker ist als bei diesem. 


10. Titanit von Monroe in Michigan U. S.A. 


Dieser Titanit ist seiner äusseren Form nach sehr älırı 
lich dem von Arendal, doch haben die Krystalle eine etw 
hellere Färbung. 

Vorwiegend ist die Hemipyramide $P2 (123) =n, andeı 
Enden OP (001) = P, und Po (101) =y. Zwillingskrystalle 
fanden sich nicht. 

Die chemische Analyse ergab folgende Zusammensetzung: 
30.92 SiO,; 34.4 TiO,; 2.61 Al,O,; 7.84 Fe,0,; 23.93 Ca0; 0.32 MzÜ; 
0.20 Glühverl. = 100.26. 

Von allen beschriebenen Vorkommen hat dieser Titanit den 
höchsten Gehalt an Eisenoxyd, den niedrigsten an Titansänre. 

Wie in der chemischen Zusammensetzung von allen an- 
deren Varietäten durchaus verschieden, so im optischen Ver- 
halten. 

Der scheinbare Winkel der optischen Axen ist: 

2E = 63° 51’ 40" (Li); 60% 13° 30” (Na); 56° 28 40“ (TD). 

Die Dispersion der Axen ist also hier geringer als bei 
irgend einem anderen der genannten Titanite (Gesammtdifferenz 
nur 7°23%. Der Winkel der optischen Axen aber trotz des 
hohen Gehaltes an Eisenoxyd verhältnissmässig klein. 


11. Keilhauit von Buoe bei Arendal. 

Die Krystalle von Keilhauit, welche in ihrem äusseren 
Habitus den dunkelbraunen canadischen Titaniten gleichen, 
und auch dieselbe Zwillingsbildung zeigen, wie diese, weisen 
gewöhnlich folgende Flächen auf: 

OP (001) = P, Po (I01)= y, «P(110)=1, 4P2(i23) = n, —2P2 (121) =r 
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Analysirt wurde dieses Mineral von A. Erpmann (BERZ. 
Jahresb. 25, 328), von D. Forses (Edinb. N. Phil. J. IT) und 
von RaumeLspere (Pose. Ann. 106. 296). Die Resultate die- 
ser Analysen habe ich in folgender Tabelle zusammengestellt: 


8. b. c. d. e. 
Si0O, = 38.00 29.45 31.33 28.50 29.48°/, 
TiO, = 239.01 28.14 28.04 27.04 26.67 
ALO, = 6.09 5.% 8.03 5.45 6.24 
Fe,0, = 6.35 6.48 6.87 (FeÜ) 5.90 6.75 
MnO = 0.67 0.86 0.28 _ — 
(e0O = 0.32 0.63 0.52 (BeÜ) — — 
(GI = 18% 18.68 19.56 17.15 20.29 
YO = 9.62 9.74 4.18 12.08 8.14 
+ CeO 

MO = — — _ 0.94 _ 
RO = — _ _ 3.59 0.54 

100.98 99.88 99.411 100.65 98.73 


(a und b von ErDMAaxn, c von ForBes, d und e von Rauses- 
BERG, erstere mit Krystallisirtem, letztere mit derbem Material.) 

Da der scheinbare Winkel der optischen Axen zu gross 
war, als dass die Pole in Luft hätten austreten können, so 
wurde derselbe in Monobromnaphtalin gemessen. Herr Dr. 
phil. Kıımormann hatte die grosse Freundlichkeit, dieses im 
chemischen Laboratorium der Universität Bonn darzustellen. 
Das Präparat hatte nach mehrfach wiederholter Destillation 
eine hellgelbe Farbe. Der Brechungsexponent wurde be- 
stimmt zu: 

1.6472 (Li); 1.6579 (Na); 1.6681 (TI). 
Bei Anwendung dieser Flüssigkeit erhielt ich für den schein- 
baren Winkel der optischen Axen folgende Werthe: 
2E — 60° 38' 30" (Li); 58°39 (Na); 57° 28° (TI). 

Daraus berechnet sich für den scheinbaren Winkel der 
optischen Axen in Luft: 

2E — 112° 31° 20° (Li); 108° 34° 40° (Na); 106° 37° 20° (TI). 

Also bedeutend grösser als bei irgend einer Titanitvarie- 
tät, die Dispersion der Axen aber geringer. 


Um zum Schlusse dieses Theiles eine Übersicht über die 
Analysen und die scheinbaren Winkel der optischen Axen zu 
geben, füge ich folgende Tabellen bei: 


1. Eisbruckalp . , 
2, St, Gotthard. . 
3. Val Maggia . . 
4. Wildkreuzjoch . 
5, Zillerthal , . 
6. Gremille . . . 
7. Renfrew . . . 
8. Laacher See . 

9, Arendal 

10. (Keilhauit) Buoe 
11, Monroe. . . 


(nach der Menge des Eisengehaltes geordnet). 


Spur 
| 
1,07 


1.16 (FeO) 
1.35 
1.86 


5.0 


) 
5.63 | 
7.84 


MnO 


0.20 (Mg 0) 


[MgO 
13,02 !le O 

Yoı 
0,32 


‚3.50 K,O 


100,81 
oil 
6 

102.03 

101.55 
8,81 
8,73 
9.67 

100,00 

100.65 


100,06 


Fe] 


Zi 
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Winkel der optischen el haben, % üie € nn N Alls 
genommen sind der Titanit von Monroe, er bei sehr 
hohem Eisengehalt einen verhältnissmässig K enwinke 


und der Titanit vom Zillerthal, welcher bei. 1.079, 0, 
den kleinsten Axenwinkel hat. Dass der Titanit von 
Mangangehalt erklären. | | 

Ferner aber geht hervor, dass die Grösse a 

a 

sammenhang hier wohl nicht vorhanden ij 

Die bedeutenden Differenzen können Aukr nicht 4 {re 
Druckerscheinangen beruhen. 

Erwähnt sei noch, dass beim Erhitzen der Präparate 


Maggia bei vollständigem Mangel an Eisen ziemlich 
grossen Axenwinkel aufweist, liesse sich vielleicht lu 
winkels bei den eisenhaltigen Titaniten nicht im 

steht zu dem Eisengehalt, dass also ein gesetzu 
Beimengungen allein zurückgeführt werden; ihre Ursache ı fr | 
auch zum Theil auf verschiedenen Entstehungsweisen um 
(selbst über 200° ©.) die optischen Eigenschaften keine we- 
sentlichen Veränderungen erlitten. | 


II. Krystallographischer Theil. | 

Die in diesem "Theile der Arbeit behandelten Titanit- | 
krystalle stammen von folgenden Fundorten her: Krenzlithal 
in Graubünden, Val Maggia, Tavetsch, Ofenhorn, u | 
Kriegalp und Eisbruckalp. 

Dazu kommen noch einige Bemerkungen über den can 
dischen Titanit, von welchem durch die grosse Freundlie | 
des Herrn Geheimrath Prof. Dr. G. vom Rark mehrere Kry- 
stalle mir zur Verfügung gestellt wurden. 

Die Untersuchungen für dieses Mineral, dessen Kennt- 
niss in krystallographischer Beziehung besonders durch die 
en Su E- Hxssexnene ! gefördert worden ist, welcher 
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75 verschiedene Formen als am Titanit auftretend zu ver- 
zeichnen sind. 

Im Folgenden sind die Resultate der Untersuchungen zu- 
sammengestellt. 


1. Titanit vom Kreuzlithal. (Taf. X Fig. 1 u. 2.) 


Das vorliegende Stück besteht aus mehreren etwa 2 cm. 
langen, 1 cm. breiten Krystallen, welche eine Dicke von nur 
2-3 mm. haben. Je zwei dieser Krystalle befinden sich in 
Zwillingsstellung (Durchkreuzungszwillinge nach dem Gesetz 
L.E= OP (L01) = P), und sind zum Theil bedeckt von Adular- 
krystallen, welche ihrerseits wieder einen Überzug von Chlorit 
tragen. Die Farbe des Titanits ist eine trüb gelblichgrüne, 
die Flächen jedoch sind glänzend ausgebildet mit Ausnahme 
derjenigen des Hemidomas 4Px (102) —=x, welche uneben und 
matt sind. Letztgenannte Fläche ist die an den Krystallen vor- 
herrschende und bedingt die tafelfürnıige Ausbildung derselben. 

Die durch ihren Flächenreichthum ausgezeichneten Kry- 
stalle stellen folgende Combination dar: 


0P (001)=P, 474 (Hl) = 5, 
Px (i01)=y, 2P6 (163) = d, 
4Px (102) = x, 2P2 (123) = n, 
aP (110) =], —ıP 112) =i, 
oPf3 (130) = M, —2P2 (121) = t, 
Po (Oll)=r, —4P4 (143) = w. 
4Poo (013) = 0, 


Ausser dem schon vorher erwähnten Doma 4TPoo sind 
gross ausgebildet die Flächen der Basis OP (001), des Domas 
Px (I01), des Prismas xP (110) und bei einigen Krystallen 
die Flächen der Pyramiden 4P4 (141) und $P2 (123). Alle 
übrigen Flächen treten nur sehr untergeordnet auf und sind 
auch nicht an allen Individuen vorhanden ; —2P2 (121), 
—$P4 (143). Poo (011) als schmale Streifen in der Zone $P2 (123) 
und «P (110); 2P6 (163) und «P3 (130) in der Zone Po (011) 
und 4P4 (141). Dieser Zonenverband tritt besonders in der 
geraden Projection (Fig. 2) deutlich hervor. 


Es wurde 
gemessen: berechnet: gemessen: berechnet: 
110 : 130 = 51° 54° 520 17° 110 : 123 — 18° 49° 78° 50° 


110: 011 = 73 32 13 56 141:141=61 55 67 58 


gemessen: berechnet: I 
11:18 = m 155 11:12 — Se | 
11:011=4 37° 4 0 011: B-ANlT % 


11:90=-%0%8 23202 001 :013 — 11 36 
141:21=4 38 48 50 . 

Anmerkung. Die nebenstehenden berechneten Werthe ° 
sind aus den Elementen, welche Hessexsers angiebt (nacı ° 
Des Cnoizeaux berechnet), abgeleitet, nämlich aus dem Axen- 
verhältniss: 

a:b:c = 0.427145 : 1 : 0.657564 
und 
= 85° 20 22%, 

Dieselben Elemente sind auch bei allen folgenden Be | 
rechnungen in Anwendung gekommen. Die Winkel sind hier | 
wie im Folgenden Normalenwinkel. 


2. Titanit vom Val Maggia, Cant. Tessin. (Taf. XFig3) 


Die Combination der kleinen mit nur schwach glänzenden | 
Flächen ausgebildeten Krystalle ist folgende: 


0oP ()=P, 4P (Il2)—z, 
yPoo (102) = x, 193 07) =Z, 
Po (101) =y, »P (110) =|, 
Po (010) = q, ooP3 (130) = M. 


ir2 123)=1ı, 

Die Fläche 4P3 (274) ist neu. Dieselbe wurde an einem 
Krystalle beobachtet als Abstumpfung der Combinationskante 
von 4P’oo (102) und Po (010) zugleich mit der seltenen Fläche 
4P (112). Wegen des schwachen Glanzes beider Flächen 
waren Messungen mit dem Goniometer nur mit aufgesetzter 
Lupe möglich; dieselben ergaben: 

{02 : 112 — 14° 29 berechnet 150 8 307 
12:24 =486  ,„ 438180 
(semessen wurde ferner: 
010 : 130 = 3% 36’ berechnet 38° 3° 30" 
01:12 = 3917 , 9903 
Für die Pyramide 7PF (274) berechnet sich: 
374 : 274 — 87° 3; 001 : 374 — 550 53" 15". 

Nur selten finden sich Krystalle von Titanit, bei welchen 
die prismatische Zone so stark hervortritt, wie bei diesem 
Vorkommen. Vorzüglich sind die Flächen des Prismas »P (110) 
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ısgebildet, während die Flächen des Prismas «P3 (130) und 
ır Symmetrieebene «Po (010) nur als weniger breite Strei- 
n auftreten. An den Enden der Krystalle findet sich vor- 
iegend Po (102), wogegen OP (001) und Px (101) ziemlich 
ırücktreten. Die Flächen der Hemipyramide $P2 (123) sind 
ar sehr klein und fehlen bei vielen Krystallen vollständig. 

Zu erwähnen ist noch, dass sich auf sämmtlichen vier 
vrliegenden Handstücken dieses Fundortes keine Zwillings- 
rystalle vorgefunden haben, während doch sonst die auf- 
ewachsenen Titanitkrystalle fast stets Zwillingsbildung er- 
ennen lassen. 


3. Titanit von Tavetsch (Taf. X Fig. 4.) 


Aufgewachsen auf glänzenden durchsichtigen Adularkry- 
tallen fanden sich kleine 2—3 mm. lange Kryställchen von 
(itanit von blassgelber Farbe und schöner Ausbildung. Zur 
lessung wurde ein 2 mm. langer, 1 mm. dicker Krystall 
‚bgelöst. 

Es fanden sich folgende Flächen: 


0P <(00)=P, oP3 (130)—=M, 
1Poo (102) = x, Po ((M)=r, 
Po (101) = y, 3Poo (027) —= 0, 
4P2 (123)=n, | —4P4 (143) = w, 
4P4 (I4l)=s, 4P3 (6.2.1) =L‘, 
—2P2 (121) =t, 4P% (1.8.24) = 4. 
xP (110) =1, 


Die drei Flächen 4#Px(027), -573(6.2.13), 44 P!4 (11.8.24) 
ind bisher am Titanit nicht beobachtet worden. Die Flächen 
es neuen Klinodomas #Pxo sind ziemlich gross ausgebildet 
nd stark glänzend. Ihre Neigung zur Basis OP (001) wurde 
emessen ZU: 

10° 57; berechnet 10° 38' 34”, 
mit sehr nahe dem Klinodoma 4Px; aber bei den guten 
eflexen, welche die Flächen im Goniometer ergaben, ist die 
dentität der beiden Domen ausgeschlossen. 

Die Flächen. der Hemipyramide „73 (6.2.13) liegen in 
er Zone 4Poo (102) und $P2 (123) (s. Fig. 4). Das Symbol 
erechnet sich aus der Neigung: 

102:6.2.13 = 5" 16°; (berechnet 5° 28° 49°‘). 


Domas 4Ps (102) zu beobachten ist. en voii 
war diese Hemipyramide gut ausgebildet und a 
brauchbare Reflexe. | 
Berechnet wurde noch: 
6.2.13:6.2.13 => 139 2 5", 
6.2.13: 001 = 53 21 47. 
Die dritte neue Fläche 44P% (IT.8. 24) pe 5 lie 
der Zone 3x (102), «PS (180), 4P4 (I41), wie die v 
erwähnte ebenfalls mit nur geringer Neigung gegen 
Die Messung ergab: 
102 : 11.8, 24 = 10° 57; berechnet 10° 50° 57", 


Auch die Flächen dieser Pyramide sind gross ausge 
und besitzen schönen Glanz. Es berechnet sich für diese] 
11.8.24: 11.83.24 = 28°41" 0" | 


11.88.24: 001 = MM 33 
11.88.24: 141 —=47 4 10, | 
(remessen wurde: berechnet: | 
011: 120 — 27° B 27° 14 
123: 143 —49 4 48 53 
123: 121 = 11 27 71 21 
123 : 110 — 78 4 78 50 
121 : 130 —27 49 28 27 
121 :141 —49 41 45 50 
121 : 011 — 81 19 81 30 
141 : 141 —b1 3 67 58 
123:5.2.13 = 24 %0 23 37 20”. 


4. Titanit vom Ofenhorn im Binnenthal. 
(Taf. X Fig. 5 u. 6.)! 

Die bis 4 mm. langen, 2 mm. breiten Titanitkr) 
vom Öfenhorn haben eine gelblichgrüne Farbe, welche 
den Enden zu allmählig in dunkelbraun übergeht. Sie 
zusammen mit grösseren Quarz- und winzigen Adularkrys 
auf einem Glimmerschiefer aufgewachsen und erhalten 
die vorzügliche Ausbildung einer Zone ein eigenartiges = 


' Die Figur ist so gezeichnet, dass die Hemipyramide ws: 
verticales Prisma erscheint. 
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Die Untersuchung ergab die Combination folgender 
3 Formen: 


0P (001) —-P, —2P2 (121) = t, 
Po (101) —=y, —3P3 (231) = t!, 
4P oo (102) =x, —1P} (572) = t?, 
oP (110) =|, —$P} (792) — t#, 
iP2 (123) =, —5P} (451) = t? (2), 
4P4 (I41) - = 38, —6P$ (561) = t%. 
4P12 (1.12.13)=D, 


iin Krystall zeigte ausserdem noch die Fläche «P3 (130) =M. 

Neu sind die vier Flächen: 

HPI2 (1.12.18), —6P$ (561), —2P% (792), —1P} (572). 
Sie liegen sämmtlich in der Zone: 
Po (101), ooP (110), Poo (011); 

ieselben bewirken zahlreiche Streifen auf den Flächen des 
'rismas ooP, und runden letzteres nach seiner Combinations- 
ante mit 3P2 hin ab. 

Die Fläche 43P12 (1.12.13), welche auf den Flächen 
er Pyramide $P2 (123) eine Streifung verursacht, ist nur 
ehr schmal ausgebildet: ihre Neigung zu $P2 wurde gemessen 
u 21014’ (berechnet 21° 7° 56°). 

Auch wurde gemessen 1.12.13: 101 = 59’ 19, 

berechnet — 59° 23° 56”. 

Fernere Berechnungen ergaben: 

1.12.13:1.12.13 = 62" 36° 0" 
1.12.13: 001 = 31 57 20 
1.12.13 :110 =-80 2 4 

Die übrigen drei Flächen —6P$, —3P?, —IP7 liegen 
sischen oP (110) und —2P2 (121) mit den beiden Flächen, 
-3P% (231) und —5P%? (451) eine fast continuirliche Reihe 
Idend, indem die Abschnitte auf der Vertikalaxe fortschreiten 
ie 2, 3, 34, 44, 5, 6, &. Das fehlende Glied 4 ist durch 
ätere Untersuchungen ebenfalls hinzugekommen. 

Die Fläche —3P3 (231) wurde zuerst von JEREMEJEW an dem 
tanit aus den Achmatowskschen Gruben der Nasjam’schen 
rge beobachtet!. JEREMEJEw wählt die Aufstellung für den 


ı P.W. JEREM£EJEw, Titanit des Nasjamachen und des Ilmengebirges. 
rhandl. d. kais. russ. min. Ges. [2) XVI. 1881 (cf, Grortn, Zeitschr. f. 
yst. V. 499). 
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Titanit, wie sie Des Üroizeaux angiebt, und ı 
diese Form das Zeichen (334) —}P. Bei an 
Ofenhorn sind die Flächen dieser Form nur als schmale Strei- 
fen ausgebildet. Gemessen wurde ihre Neigung zum Prisma 
110 : 231 — 16° 49, berechnet 17° 32° 27”. Es berechnet sich 
ferner: 
231 : 251 = 61° 29 40% 
231 :01=71 6 17 
231:0i=-58 6 27. 
Diese Fläche liegt auch noch in der Zone: —Px (101), 
»P3 (130), 3Po (03T), und es berechnet sich: 
101 : 231 — 33° 32° 5", 
Ebenfalls nur als schmaler Streifen erscheint die Fläche 
PL (572) — t*. 
Gemessen wurde 572:110 — 14°, berechnet 14° 36‘ 4”. 
Fernere Berechnungen ergaben: 
672 : 572 = 59° 7° 40" 
572: 01 — 70 40 3 
572: Wi =55 0 4 
Auch die Fläche —$P} (792) — t* ist mur selimal ent- 
wickelt. Es wurde gemessen: 
792 : 110 — 10% 3%; berechnet 109 37° 10%, 


Folgende Winkel wurden berechnet: 
792 : 792 — 56° 07 9 
792 : 001 = 76 49 37 
792 :107T = 51 11 1. 

Grösser sind die Flächen der Hemipyramide —5P3 (451) 
ausgebildet. Diese Fläche wurde durch G. vom Raru! am 
Titanit von Züptau bestimmt durch die Messung: 

—5P} : oP = #30; berechnet 9° 23° 45", 


Erwähnt wird an betreffender Stelle, dass vielleicht eher | 


die Fläche —4P4 (341) zu erwarten gewesen wäre, die sieh 


durch zwei Zonen bestimme, dass aber diese Fläche nicht vor- 


käme. Bei der vorzüglichen Ausbildung der Zone —2P2 (121), 
soP (110) ete, an diesen Krystallen vom Ofenhorn ist es aller- 
dings befremdlich, dass die Fläche —4P$ (341) nicht vor- 
gefunden wurde, während Flächen mit viel complicirteren 


+ Grorm, Zeitschr. f. Kryst. V, 255. 1881, 


a 
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Indices vorhanden sind. Ich habe jedoch Gelegenheit im wei- 
teren Verlaufe der Arbeit nochmals auf diese Fläche zurück- 
zukommen bei der Besprechung eines Krystalles von der Eis- 
bruckalp, an welchem dieselbe thatsächlich nachgewiesen wurde. 
Die Fläche —6P$ (561) = t° ist ebenfalls ziemlich schmal 
entwickelt. Gemessen wurde: 
110 : 561 = 8° 18°, berechnet 7° 36° 50°. 


Berechnungen ergaben: 

561 : 561 = 53° 23° 0 
561: 001 = 79 21 24 
561 : 10I = 48 10 50. 

Bei weitem vorherrschend an den Krystallen sind aber 
die Flächen der Pyramide 4P4 (141) (Fig. 6), und von tadel- 
losen Glanze. Vorzüglich waren auch die allerdings nicht 
sehr gross vorhandenen Flächen OP (001), 4Poo (102), Poo (101) 
zu Messungen geeignet. Diese ergaben: 


101 : 110 = 40° 40°, berechnet 40° 34‘ 
101: 121 = 70 13 Ä 70 23 


i2:1=-0%5 , 2ı 

i2:01=-393 15 „ 317 
11:i1=697 51 ,„ 6758 
41:1=-5598 ,„ 581 
3: WB=- 35 , 838. 


5. Titanit vom Binnenthal. (Taf. X Fig. 7 u. 8.)! 


Die vorliegenden Krystalle sind auf Adular aufgewachsen 
nnd (mit diesem zugleich) zum Theil mit Chlorit überzogen. 
Weniger auffallend durch Flächenreichthum, als durch eine 
lem Titanit fremde Ausbildungsweise — sie haben fast 
die Gestalt einer vierseitigen Doppelpyramide —. erinnern 
dieselben auf den ersten Anblick durchaus nicht an Titanit. 
Dazu kommt noch eine eigenthümliche dunkelviolettbraune 
Färbung, die zuweilen in schwarz übergeht, nur hie und 
da hellere Flecken zurücklassend. In der (rösse schwanken 
die Krystalle von 4 bis 3 mm. Von vorzüglichem Glanze und 
daher besonders zu Messungen geeignet waren die kleineren 
Krystalle, bei den grösseren sind die Flächen meist rauh und 


ı Der Krystall ist so um die Axe b gedreht, dass die Basis P in 
der Zeichnung als Orthopinakoid erscheint. 
X. Jahrbuch f. Mineralogie etc, Beilageband V. 23 
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Weitere Messungen ergaben: 


121 : 121 = 69% 57°, berechnet 69 8' 
13:13 —=4 8 0838 
121: 123 = 71 23 2 71 21 
121: 123 — 83 14 9 
001: 102 = 89 15 „39 17 
001: 141 = 73 46 „35 
123 : 001 = 34 50 BB 4 
121: 001 = 60 49 „604 
102: 141 = 58 33 „58 35 7. 
102 : 121 = 86 42 „87239 
130: 121 — 28 33 „87 
141:121=49 3 „48 50 
Erwähnenswerth ist noch, dass sich auf vorliegender 
Stufe keine Zwillingsgestalten vorgefunden haben, sondern 
ausschliesslich einfache Krystalle. Dasselbe gilt übrigens auch 
für die Krystalle vom Ofenhorn, welche ebenfalls keine Zwil- 


lngsbildung erkennen lassen. 


6. Titanit vom Schwarzenstein im Zillerthal. 
(Taf. X Fig. 9 u. Taf. XI Fig. 10.) 


An einem der bekannten grossen Krystalle von Titanit 
vom Schwarzenstein, von hellgrüner Farbe und klar durch- 
sichtiger Beschaffenheit, tafelförmig nach der Basis ausgebildet, 
fand sich in einer Art Hohlraum angewachsen ein kleiner 
nicht ganz 3 mm. langer, 1 mm. dicker Krystall mit pracht- 
voll glänzenden Flächen. Da derselbe einen ausserordentlichen 
Flächenreichthum verrieth und ausserdem durch die Aus- 
bildungsweise die Aufmerksamkeit auf sich lenkte, so löste 
ich ihn zur näheren Untersuchung ab. Bei dem Gewirre von 
Flächen und dem unsymmetrischen Bau des Kryställchens war 
es anfangs schwer, vorerst dasselbe in die richtige Stellung 


zu bringen. 

Dasselbe stellt folgende Combination dar: 
0P (001) P, PP Ad5) =u, 
1Poo (102) == x, 3P2 (3) —=n, 
4Po (13) = u, . 2P6 IB) —=d, 

ooP oo (01V) = q, P10 (1.10.3) = o, 
8P8 (I81) = 5, —2P2 (121) =t, 
4P4 (il) =, —4P3 (12) =} 
272 (121) = e, —4P1 (143) =W, 

P2 (BR) = A, Po (ll) =y. 


t9 
ws 
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Davon sind neu die Flächen: - oo. 
P2 (122) = A und $#P (445) = u. 

Über die Ausbildungsweise ist folgendes zu bemerk 
Zunächst ist nur eine Seite des Krystalls ausgebildet, et 
so, wie es die gerade Projection Taf, II Fig. 10 darstellt, wo 
aber die correspondirenden Flächen meist ganz verschied: 
Ausdehnung haben. Am ausgedehntesten zeigt sich e 
Fläche der Hemipyramide 4P4 (141) = s, an derselben St 
und ebenfalls gross ausgebildet sind %P10 (1.10.3) = 
—4P4 (143) — w und $P (445) — u. 

An der anderen Seite d, h. der anderen Hälfte der a 
gebildeten Seite des Krystalls, ist am grössten ic 
2P2 (121) = e, P2 (122) = A und Px (101) =y. Alle übri 
Flächen sind mehr oder weniger untergeordnet vorhander 

Die Hemipyramide #P (445) = u wurde bestimmt du 
die Zone: 

2P2 (121), 2P6 (163) 

und ihre Neigung gegen 2P2 (121) gemessen zu 18% 30°, 

rechnet 17° 53°30“. Die Fläche ist, wie schon’ angegel 
an der einen Seite des Krystalls gross vorhanden, besitzt a 
nicht den Glanz, den die meisten übrigen Flächen haben ; 
ist vielmehr rauh und gestreift parallel der Combinationska 
mit der an dieser Seite des Krystalls nur klein vorhandeı 
Fläche P2 (122). 

Diese Fläche $#P liegt nun ausser in der Zone OP (MX 

4P (112) auch in der Zone: 
}Poo (102), $P (445), 4P4 (145), 
so dass sich also ein schöner Zonenverband für dieselbe ergie 
Folgende Werthe wurden berechnet: 
445 : 445 = 38° 5 20” 
45:01=56 0 7 
45:12 =233 4 15 
45:45 =58 4 EB 

Der Werth der Hemipyramide P2 (122) =A war ı 

vornherein durch zwei Zonen gegeben: 

1. OP (001), 2P2 (i21), —2P2 (12T), 

2. P2 (122), 2P6 (i63), 2P2 (12T), 
hieraus leitet sich das Zeichen P2 (122) ab. Ausserdem wıı 
aber auch gemessen: 


BE 4 
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122 : 121 = 18° 33°, berechnet 18% 9 47° 
123: 12i = 61 18 , 60 49 36. 
Die Fläche liegt noch in zwei weiteren Zonen: 
1. 4Po (102), 4P (112, P2 (122, Po (010), 
2. Po (011), P2 (122), —P$ (233). 
Es berechnen sich folgende Winkel für diese Fläche: 
122 : 182 — 56° 55‘ 20" 
12:01=47 715 
122:011=35 733 
i22: 102 = 28 27 40. 

Der grosse Krystall, von welchem das besprochene Stück 
abgelöst wurde, ist etwa 6 cm. lang und 3 cm. breit. Er ist 
tafelförmig ausgebildet durch das Vorherrschen der BasisOP (001), 
daneben treten auf: 

Po (I01)=y, Po (Oll)—=r, 4P2 (123) = ı. 


Die Ergebnisse der Messungen sind: 


gemessen: berechnet: 
i4 :141 —= 67° 56‘ 679 58° 10° 
1.10.3:1.10.3 = 52 59 62 53 4 
1.10.3 : 103 —63 27 63 33 28 
1.10.3 : 010 —= 26 31 26 26 32 
141 : 121 — 19 28 19 24 54 
141 : [31 —15 18 15 22 53 
141 : 010 — 33 53 33 58 35 
1.10.3: 141 —= 17 37 17 37 12 
143 :010 =53 5 53 1 
143 :121 —= 22 27 22 28 
143 :141 = 61 57 61 53 14 
143 : 132 = 6 6 46 
123 : 163 — 12 36 72 31 30 
163 :1.10.3=13 13 13 12 58. 


1. Titanit von der Kriegalp im Binnenthal. 
(Taf. XI Fig. 11—15.) 


Von diesem Fundort war ein Handstück vorhanden, 
grösstentheils bestehend aus Adularkrystallen, zwischen und 
auf welchen kleine glänzende hellgelbe Kryställchen von Ti- 
tanit sich gebildet hatten. Zur Untersuchung schienen be- 
sonders drei dieser Krystalle geeignet zu sein, welche sorg- 
filtig abgelöst wurden, und die ich hier der Kürze halber 
mit I, II, III bezeichnen will. Die beiden ersteren sind ein- 


fache Krystalle, während der dritte einen Zwilling nach dem 
gewöhnlichen Gesetz Z. E = OP (001) darstellt. 

I. (Fig. 11 und 12). Dieser Krystall ist kaum 14 mm. 
lang, 4 mm. dick und tafelförmig ausgebildet durch Vorwalten 
des Domas 4Po (102) = x. 

Die Combination ist folgende: 


0P (ol)=P, 4P4 (141) =, 
4Poo (102) =x, +2P2 (3.6.1) = W, 
Po (I01)=jy, —#P$ (381) =!Y., 
c#P3 (130) = 


Alle Flächen sind glänzend, eben und scharf ausgebildet; 
neben 4P’» (102) noch vorwiegend Po (101), kleiner sind 
4P4 (141) und xP3 (130); die Basis OP (001) ist ziemlich 
schmal aber lang. Neu sind die beiden Formen: 

3P2 (3.6.10) = %# und —8P$ (381) =! 
Die erstere liegt in der Zone: 
1Poo (102), P3 (130), 
und tritt als Abstumpfung der Combinationskante dieser bei- 
den Formen auf, dabei jedoch mehr nach 4Po (102) hin ge- 
neigt. Gemessen wurde ihre Neigung zu »P3 (130): 
130:3,6.10 = 86° 8'; berechnet 86° 7° 27”, 
Ferner wurde berechnet: 


3,6.10:3.6.10 — 40° 36’ 44, 
3.6.10:01  —=3#2 14 48. 


Die Fläche —8P$ (381) =!‘ liegt in der Zone 4P4 (141), 
ocoP3 (130) über oP3 hinaus mit der Neigung: 


130 : 381 = 8° 5%; berechnet 8% 56' 31, 


Diese Fläche ist nur klein ausgebildet, lieferte aber wegen 
ihres vollkommenen Glanzes sehr gute Reflexe. Dieselbe Form 
ist auch bei den übrigen Krystallen dieses Fundortes vor- 
handen, für welchen überhaupt die Ausbildung dieser Zone 
charakteristisch zu sein scheint. 

Berechnet wurde noch: 


. 381 : 381 — 84" 53° 56 
381 : WI —=178 47 4, 


Messungen an dem Krystall ergaben: 


Js. er 
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gemessen: berechnet: 


141 : 141 = 670 52°, 670 58° 
11:10 =2% 15 20 23 
001: 102 = 39 46 39 17 
102 : I01 = 20 37 21 

i01:001=60 11 60 17 
101:11=56 4 566 1 
i01: 130 = 59 30 59 30. 


II. Bedeutend flächenreicher ist Krystall II (Fig. 13 u. 14), 
in seinen Dimensionen nur wenig verschieden von dem eben 
beschriebenen, um ein Geringes grösser. Vorzüglich ist die 
Randzone 4P4 (141), «P3 (130), —2P2 (12T) entwickelt, wie 
es besonders bei der geraden Projection Fig. 14 hervortritt. 
Der Krystall ist tafelförmig nach 4Px (102). Folgende Flä- 
chen treten auf: 


0P (0) =P, 3P2 (9) =n, 
Po (2) =x, 4P4 (141) = 8, 
Po (0) =y, 2P6 (169) =d, 
Po (Ill) =r, 16P% (5.16.1)=K, 
oP3 10) —M, -8P} (8) —=N, 
»P10 (I0.1.9)=y", —5P 251) =1% 
4P5 (64) —y, 


Der Krystall liefert somit vier für den Titanit neue Ge- 
stalten: 
9P10 (10.1.9, 3P5 (514), 16P% (5.16.1), —5P$ (261). 


Ausser 4Poc (102) ist gross ausgebildet Px (I01), OP (001) 
und 4P2 (123), sehr klein nur Po (011). Alle Flächen aber 
besitzen eine vollkommene Beschaffenheit, ausgenommen sind 
nur die beiden neuen Hemipyramiden der orthodiagonalen 
Reihe, auf die ich weiter unten noch zurückkommen werde. 

Die Flächen —5P$ (251) und 16PY$ (5.16.1) liegen in 
der Zone: 

2P6 (163), 4P4 (141), ooP3 (130). 

Die erstere ist ziemlich gross entwickelt und liegt über 
—8P$ (381) hinaus, deren Ausbildung an diesem Krystall eben- 
falls sehr gut ist. Gemessen wurde: 

130 : 251 = 13° 32‘, berechnet 13% 42° 51° 
231:381— 4 55 . 4 46 20 
251: 128 = 79 4 , 80 39 28. 


Far 70.1.9 
- 


Weitere Messungen an dem Krystall lieferten: 


gemessen: berechnet: gemessen: berechnet: 
163 : 163 —= 79° 27° 799 19° 0 130 : 101 = 5% 39° 69° 30° 
163: 123 = 27 55 28 8 001: 101 = 60 19 60 17 
11:1390 = 20 51 20 23 001 : 102 = 39 23 39 17 
331:123 — 81 14 81 11 55 101:011=65 1 65 30 
331:130 —= 8 37 8 56 31 101:123= 38 7 38 6. 


10:123 = 85 48 86 5 36 


HI. Der dritte Krystall ist, wie schon erwähnt, ein Zwil- 
ling; er ist bedeutend grösser als die beiden vorher genann- 
ten, etwa 5 mm. lang, 14 mm. dick, hat aber dieselbe hell- 
gelbe Farbe und ist klar durchsichtig (Fig. 15). 

Die Combination ist: 


0P (00)=P., 4P4 (141) = 8, 

4Po (102) = x, 16P% 56.16.1)=K, 

Po (i0l)=y, P6 (514) =y", 
oP (110) =|, »P10(1W.1.N)=y", 
oP3 (10)—=M, —5P$% (251) —=]°, 
472 (123)—=n, —8P$ (381) =!‘ 


Somit ungefähr dieselbe Combination wie Krystall II, nur 
fehlen hier die beiden Flächen 2P6 (163) = d, und Po (011) =. 
wogegen an Krystall II das Hauptprisma «P (110) =] nicht 
vorhanden ist. Die Ausbildung selbst aber ist im Ganzen 
verschieden von derjenigen der einfachen Krystalle. 

Zwar ist auch bei diesem Zwilling die Fläche des Domas 
4Poo (102) sowie Po (101) ziemlich gross entwickelt, seine 
tafelförmige Gestalt aber erhält derselbe durch das Vorherr- 
schen der Basis OP (001) = P. Die Flächen —8P$ (381) und 
—5P3 (251), von welchen ich vorher bemerkte, dass sie gross 
ausgebildet seien, treten hier zurück, bleiben aber stark glän- 
zend; dagegen ist das Prisma ooP3 (130) sehr gross vorhanden. 
und seine Flächen zeigen eine Streifung, welche der Com- 
binationskante mit 16P% (5.16.1) parallel verläuft und auch 
durch das Auftreten letzterer Form bedingt ist. 


Messungen lieferten: berechnet: 


381 : 251 = 424 4° 46' 20° 
130 : 381 = 8 26 8 56 31 
130:5.16.1= 4 32 458 9 
141 : 130 = 20 37 20 23 

001 : 110 — 85 42 85 45 


Be win 
130 : 128 u 
141: 123 41 34 11 

101 : 110 40 34 

101: 128 36 
i41:5.16. 15 4 51 

i41 : 381 29 19 31 
141: 251 34 1720 

i41 : 101 56 1 

i41: 141 67 58 

251 : 01 7847 4 


8. Titanit von der Eisbruckalp. 
(Taf. XI Fig. 16—20 und Taf. XU Fig. 21.) 

Von einem grossen mit schön ausgebildeten grünen Titanit- 
krystallen bedeckten Handstück löste ich ein durch seinen 
Flächenreichthum ins Auge fallendes Kryställchen ab, von nur 
13 mm. Länge, 1 mm. Dicke, ein Zwilling nach dem gewöhn- 
lichen Gesetz Z.E=0P (I) =P. 


Der besseren Übersicht der Formen halber habe ich den 
Krystall in der schiefen Projection nar als einfaches Indivi- 
duum gezeichnet (Fig. 16), die gerade Projeetion Fig. 17 zeigt 
die Zwillingsgestalt. 

Folgende Flächen treten auf: 


op Mn=PR, 2 19) =m 
Po (ed) = x, 26 ii) U 
Pos (il) = F, F,o1.H)=5 
»P MOL —iP al) —=j, 
«P3 (10 =M, —2?2 (121) —=tk 
Po (O0) = q, 17 St) = 


?. UN=r, 

Vorberrschend sind die Flächen 4Px (102), Px (10T), 
xP (110), 3P2 (123) und OP (0ON), ziemlich gross ist auch 
Poo (011) ausgebildet. Neu sind die Flächen: 

—iP4 ON) = ti ad Pr. 1.9 = x 

Auf die Fläche —tP4 (341) habe ich schom bei der Be- 
sprechung des Titanits vom Ofenhorn im Binnenthal hingewie- 
| Dieselbe liegt in der bei jenen KÄrystallen so ausser- 


Aa 


Po (i01), oP (i10), —2P2 (12i). 

Die Fläche tritt nur schmal auf, verursacht aber zugleich 
eine Streifung auf den Flächen des Prismas «oP (110). Ihre 
Neigung gegen dasselbe wurde gemessen: 

341 :110 = 12° 1’; berechnet 129 7' 43°. 


Ferner berechnet sich: 
341 : 34T = 57° 21° 32%, 
3411: 001 = 75 28 34. 

Die Fläche liegt nun ausserdem noch in der Zone: 

—Po (101), 4P4 (141), —4P4 (143), 
und es berechnen sich die Winkel: 

341 : 101 = 319 16’ 24 
341:141=42 36 7 
311:143 = 79 15 22. 

Die zweite Fläche 3P% (5.21.6) liegt in der Zone: 

Po (011), 2P6 (i63), ooP3 (130). 
(remessen wurde: 
5.21.6: i30 = 23924’; berechnet 23° 27' 53”. 


Diese Hemipyramide tritt als Abstumpfung der Combi- 
nationskante von 2P6 (163) und ©P3 (130) auf, sie ist nur 
sehr klein, aber scharf und glänzend ausgebildet und lieferte 
daher gute Reflexe. 

Es berechnet sich für diese Fläche: 

5.21.6:5.21.6 = 68° 2 30 


5.21.6: 001 —= 71 10 41. 
Weitere Messungen an dem Krystall ergaben: 
gemessen: berechnet: gemessen: berechnet: 


110 : 121 = 29 44° 29° 49° 30" 010 : 163 = 39° 46° 39° 39° 30 
110 : 011 = 74 10 13 55 48 010 : 110 = 66 52 66 56 16 
110:123=79 3 79 712 010: 123 = 68 13 68 5 32 
101: 110 = 40 43 40 33 15 130 : 163 = 40 12 40 17. 
110: 112 = 47 48 47 46 130 : 011 = 66 29 67 3 

001 :110 = 85 46 85 45 130 : 112 = 54 44 54 36 
00:10 =38 6 38 3 30 


Von derselben Stufe, von welcher der oben beschriebene 
Krystall herstammt, wurde ein zweiter ziemlich grosser Kry- 
stall abgelöst, ein Durchkreuzungszwilling; derselbe ist etwa 
6 mm. lang und 3 mm. dick, die Farbe ist hellgrün, die Flä- 


chen sind meist scharf und glänzend ausgebildet. Die Unter- 
suchung desselben ergab folgende Combination (Fig. 18): 


0P «Wl)=P, —-2P2 (121) =t, 
Po (101) =y, —6P} 661) = tt", 
Po (102) -ı, —HP$ (891) Zn t”, 
4P oo (013) = o, 4P4 (i46) = n, 
Po (0ll)=tr, —4P 12)=ji, 
ir2 (13) —=n, —;4P (89) =L 


Es herrschen an diesem Krystall vor die Flächen 3Px (192). 
3P2 (123), oP (110), auch die Basis OP (001) ist ziemlich gross 
entwickelt; alle übrigen Formen treten mehr oder weniger 
untergeordnet auf. Neue Flächen sind —$P (889) und —9P3$ (891). 
Die Fläche —$P (889) wurde bestimmt durch die Zone OP (001), 
ooP (110), —4P (112) und die Messungen: 

859 : 110 = 32° 41‘, berechnet 32° 25' 26" 
889:001—53 7 ,» 319% 
Berechnet wurde: 
88H : 839 — 37° 43" 529", 

Die Fläche tritt auf als Abstumpfung der Combinations- 
kante von —4P (112) und ©P (110), ist aber nur eine schmale 
schwach glänzende Linie. 

Die andere Fläche —9P3 (891) ist ein Glied der Zone: 

Poo (101), oP (110), Po (IT). 

Sie liegt zwischen ©P (110) und —2P2 (121) mit einer 
Neigung gegen ®P von 4° 32° (berechnet 4° 50° 45), und er- 
scheint nur als schmaler glänzender Streifen. 

Für dieselbe berechnet sich: 

001 : 891 — 81” 40' 31" (gemessen 81° 16) 
891 : 851 = W Al 20. 
Folgende Winkel wurden noch an dem Krystall gemessen: 
110 :561 = 7" 23 0%, berechnet 7’ 36' 50% 


- 110:121 = 29 44 30 294 
110: 189 — 78 54 „78 50 
101 : 110 — 40 39 40 
011:110 = 72 53 1 56 
001:110 = 85 48 86 4b 
01:12 38 6 > Tr 
110:112 — 47 42 I 
M:08—12 2 . 212%» 
110: 145 — 89 51 er 9) 


Die beiden im Folgenden beschriebenen Krystalle stam- 
men ebenfalls von einer grossen, mit prächtigen Titanitkry- 
stallen besetzten Stufe von der Eisbruckalp, welche vorzüg- 
lich aus Adularkrystallen besteht, auf denen dann der Titanit 
aufgewachsen ist. 

Der erstere der Krystalle ist etwa 6 mm. lang, 2 mm. dick, 
ein Zwilling nach dem gewöhnlichen Gesetz: Z.E = OP (001) 
(Fig. 19 und 20, in der schiefen Projection als einfacher Kry- 
stall, in der geraden als Zwilling dargestellt). 

Der Krystall weist die Combination folgender zehn For- 
men auf: 


0P (01)=P, 4P2 (123) = n, 
4Poo (102) = x, 4P4 (i41) = s, 
Po (101) =y, —2P2 (121) =t, 
xcP (10)=|], —5P3 (451) — t? (2), 
ooP3 (130)=M, gP6 (167) =». 


Die letzte Fläche $P6 (167) ist neu. Dieselbe liegt in 
der Zone: 
Po (i01)=y, 4P2 (1289)—=n, Po (Oll) = r. 
Sie wurde bestimmt durch die Messung der Neigung gegen 
das Prisma &P (110) 
110 : 167 = 85° 9‘, berechnet 85° 22°. 


Ferner wurde berechnet: 

167 : 001 = 31° 8° 49“, 
167:167 = 58 27 0. 

An dem Krystall sind vorherrschend die Flächen der 
Basis OP (001), des Prismas &P (110), der Hemipyramide 
$P2 (123) und des Domas 4Pox (102). Die übrigen Flächen 
sind nur klein und untergeordnet ausgebildet. 


Messungen ergaben: berechnet: Messungen ergaben: berechnet: 
110:451 = 9 17° 90 23 45 101 : 110 = 40° 36‘ 40° 34‘ 
110: 121 = 29 68 29 49 121 :130 = 28 23 28 27 
110 :123 = 78 51 78 50 121 :141 = 48 44 48 50 
110:110 = 46 10 46 728 001: 123 = 3 44 35 4 
10 :110 = 28 54 28 52 46 123 : 101 = 37 58 38 16. 


Der letzte der zur Untersuchung vorliegenden Krystalle 
(Taf. XII Fig. 21) von der Eisbruckalp ist 4mm. lang und 24 mm. 
breit. Der Krystall zeichnet sich aus durch ausserordent- 


lichen Flächenreichthum:; es treten an ihm 17 verschieden 
Einzelgestalten auf. 
Die Combination ist folgende : 


0P (o0t)=P, 14P12 (1.12.19) —=D, 
4Poo (102) = x, 2P6 (ii) = 
Po (I01) = y, P3 (133) —=B, 
Po (011) —r, 4P3 (316) =L, 
4Poo (013) — o, —2P2 (121) =t, 
oP M0)-1, —6P$ (561) et 
4P2 (123) =ı, —1P7 (176) —=E, 
#1 (IS), —tP} 8.8.15) =G, 


sP6 (16T) =», 

Neu sind die vier Formen: 
P3 (138) —=B, 1P3 @16)—=L, —IP7 (176)—E, —AP4 8.3.15)=5 

Die Fläche P3 (133) =B liegt in der Zone: 

4P2 (123), 2P6 (163), Po (010). 

Ihr Zeichen berechnet sich aus der Neigung gegen $P2(12)). 
welche zu 9° gemessen wurde (berechnet 8° 13° 34%; wegen 
der rauhen und fast matten Beschaffenheit der Fläche musste 
ich mich bei der Messung mit dem blossen Lichtreflex bei auf- 
gesetzter Lupe begnügen. 

Die Fläche liegt noch in den beiden Zonen: 

1. Po (011), P2(IR2), —P$ (233). 

2. OP (001), 3P3 (132), eP3 (130). 

Es berechnen sich für diese Fläche folgende Winkel: 

183 : 133 = 60" 15° 8" 
133:10 = 3 153 
133:10 = 53 24 
133 : 001 = 39 30 
13:12 =12 54. 

Die Fläche 4P3 (316) =L ist gross und gut entwickelt: 

dieselbe liert in den drei Zonen: 
1. Po (i0l), Po (013), —4P (112). 
2. 4Po (108), 4P2 213), ooP(110), —PE (233). 
3. 4Poo (102), ooPoo (010). 

Das Symbol wurde berechnet aus der Neigung gegen 
coP (110). Gemessen wurde: 

316 : 110 = 56° 2%, bereclinet 56° 11° 50%, 

Die Fläche hat nur eine geringe Neigung gegen 4x 
und liegt ähnlich der Fläche 5P3 (6.2.15). 

102 : 316 — 5’ 10° 30" 


| 
1R2:5.2.123-5 3839 | berechnet. 
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Fernere Berechnungen lieferten: 
316 : 001 = 39° 34° 5°" 
316:316 — 10 21 
316 : 010 = 84 49 30 
316 : 101 = 21 36 20 
316 : 103 = 29 26 40. 

In der Zone 4Poo (103), 4Poo (013), in welcher die eben 
beschriebene Fläche liegt, befindet sich auch die Form 

—2P} (3.8.15) = G. 

Sie tritt auf als Abstumpfung der Combinationskante von 
4Po (013) und ooP (110). Die Fläche ist ziemlich zur Mes- 
sung geeignet; es fand sich: 

3.8.15:110 = 63° 51’; berechnet 63° 55' 32‘, 
berechnet wurde noch: 
3.8.15:3.8.15 = 36° 16° 0 
3.8.15: 001 — 24 26 22. 
Die Fläche —4P7 (176) = E endlich liegt in der Zone: 
4P2 (123), ooP (110), Po (107). 

Sie tritt auf als schmale Abstumpfung der Combinations- 
kante von Poo (011) und --2P2 (121). 

Gemessen wurde: 

176 : 110 = 62° 45° berechnet 862° 13° 20’. 

176 : 176 = „ 12 2 

176 : 001 — „8819. 

In Bezug auf die allgemeine Ausbildung des Krystalls 

ist noch hinzuzufügen, dass die Flächen 4Px (102), Po (101). 
OP (001), ©P (110), $P2 (123) vorherrschen; ziemlich gross 
entwickelt sind ausserdem 2P6 (163), 4Poo (013) und 43 (316). 
Die übrigen Flächen treten nur untergeordnet auf, so die 
Flächen aus der Zone $P2 (123), &P (110), welche Streifungen 
auf diesen Flächen verursachen. 

Fernere Messungen ergaben: 


gemessen: berechnet: gemessen: berechnet: 
123 : 1.12.13 = 200 24° 21° 7° 37° 123 : 145 = 11? 48° 10° 59 0" 
123 : 011 —= 27 10 27 14 3 101:167 = 54 26 4 4 
13:16 =38 235 38 56 30 001:013=12 19 12 9 
123 : 121 7123 7121 001:011=33 3 33 15 
123 : 561 =86 514 87 8 110:013 = U 39 81 1 2 
i23 : 110 7850 78 50 163:123—= 28 28 2383 8 


13:01 =3750 38 16 123:123—= 43 41 43 48 56. 


4, Titanit von Renfrewin Cana 


Die allgemeinen krystallographischen Verhältnisse dieses 


Titanits sind schon im ersten Theile der Arbeit kurz erwähnt 
worden. Es sind die dunkelbraun gefärbten stark glänzenden 

grossen Krystalle, welche vorliegen. Dieselben sind entweder 

äusserlich einfache Individuen, oder sie sind Zwillinge. In 

der Ausbildungsweise sind beide einigermassen verschieden, 

An den einfachen Krystallen herrscht vor das Ortlodoma 
Poo (101), nach welchem dieselben tafelfürmig gentaltet.Hnd, 
dazu treten auf: 

jP2 (123) n, Po (Oll)—r, —2P2 (INI)—t, 

An den Zwillingen ist besonders das Klinodoma Pos 
stark entwickelt, und giebt denselben einen säulenförn 
Habitus. 

Die Eigenthümlichkeit dieser Krystalle ist eine Ab- 
sonderungsfläche. welche in der Zone Poo (101), Poo (011), 
—2P2 (121) liegt und den Messungen zufolge der Fläche der 
Hemipyramide #P4 (145) entspricht. Bei anderen Titaniten 
ist eine solche Absonderung nie beobachtet worden, wohl aber 
hat Hessenpers! eine solche als am Greenovit auftretend be- 
schrieben und den Werth der entsprechenden Fläche berechnet. 

Er giebt der Pyramide, die ebenfalls in der genannten 
Zone liegt, das Symbol 

#3 2.9.1)=». 

Nun aber ist der Winkel, den diese Fläche beim Greenovit 
mit —2P2 (121) bildet, nach Hrssexsere’s Messung —= 121°12°; 
bei dem Titanit von Renfrew ist dieser Winkel = 12130‘ 
und die Neigung der Absonderungsfläche gegen Po (011) 
— 130°27'. Leitet man aus diesem Winkel das Symbol ab, 
so ergiebt sich ziemlich genau #P4 (145) (der berechnete 
Winkel ist 130%45° — 011: 145). Gemessen wurde ferner 
die Neigung der Absonderungen zu einander zu 125°30°, es 
berechnet sich aber 145 : 145 = 125°42%°, Es ist hiernach 
kein Zweifel, dass diese Absonderungsfläche der Pyramide 
4P4 (145) entspricht, aber anderseits scheint mir dieselbe auch 


—— — 


ı Hessennene: Mineral. Notizen. Abhandl. der Senek. naturforsch. 
Ges. of. Seite MA, 


u 
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identisch zu sein mit der am Greenovit beobachteten, und 
dies umsomehr, als die von HEssENnBERG angegebenen gemes- 
senen Winkelwerthe nach seiner Angabe nur approximative sind. 

Diese Absonderung beruht auf einer Zwillingsverwachsung. 
Zahlreiche Lamellen bilden einen Krystall und die Verwach- 
sungsebene ist #P4 (145). Diese Fläche ist zugleich die Zwil- 
lingsebene. Eine genauere Beschreibung dieser Verwachsung 
hat (x. H. Wırrıaus ! gegeben. Doch bespricht er nur die 
dem Kalke von Pitcairn, St. Lawrence Co. eingelagerten Kry- 
stalle, welche diese scheinbare Spaltbarkeit am vollkommen- 
sten besitzen. Ich möchte daher seinen Beobachtungen noch 
Folgendes hinzufügen. Einer der grössten in Renfrew ge- 
fundenen Krystalle, welcher sich im mineralogischen Museum 
der Universität Bonn befindet, besteht aus 3—4 mm. dicken 
Lamellen, und zwischen je zwei derselben liegt eine sehr 
dünne Lamelle (etwa „}; mm. dick) in Zwillingsstellung. Ein 
Dünnschliff senkrecht zu dieser Absonderung zeigte dies unter 
—-Nicols sehr gut. Stellte man die breiten Lamellen auf 
dunkel ein, so blieben die dünnen hell und umgekehrt. Auch 
an kleineren Krystallen dieses Fundortes waren die einzelnen 
Lamellen keineswegs immer so dünn, wie dies von WILLIAMNS 
an denen von Pitcairn beobachtet wurde. Wohl aber tritt 
die Absonderung sowohl nur nach der einen Pyramidenfläche 
als nach beiden zugleich auf. 


! G. H. Wırtiass, American. Journ. of science. XXIX. 483— 490. 
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101, 121, i4l, 
5,16.3, i81, 010, 
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3.16.3:3.16.3 5: 


! 
10038 34° 
013 1219 
:o11 331 
:0831 ‚63 2 35 
oil 66 29 
:037 ‚2117 8 
:0713 124 38 
:031 535450 
: 105 1728 8 
I 385 
78 3919 
:B 0.1541 55 
: 509 42 29 
m 01 
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63 10° 
| 
27 
41 47 
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42 33 
50 30 
67 56 52 
35 33 30 
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: 112 25 41 243 
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:167 53 58 | 
1.293586 
‚011 21) 6 5 53 
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| | | Gemessen 
Flächen | Berechnet HeEssex-! 
| Ä Rose | pero | Autor 
111 :176  ,7301% 30 730 45° 
iı :ı3 87 928 ‚86059: 0. 87° 9:|86 54 
Zone 101 :132  |85 5128 85 6 |86 20 
27,213, [10T :121 ,70 23 20 |70 30 70 20 |70 39 
1,112, 128, 107 :231 58 6 27 | 57 33 
9.1107 [10T :572 155 0.4 54 44 
so ızg | 10T :341 1594138 | 52 44 
So] ay] | 10T :792 511110 51 16 
aa | 0 : 5 jaaoraslan | 50 5 
1110. 514 | 10T :561 48 10 50 | (vom RATH) 49 
1g [107 :81 [452435 45 25 
101  :110 40 33 50 |40 36 40 34 |40 43 
101  :514 7297 7 6 58 
101  :10.1.3 | 3 36 24 3 26 
27: [1458 


213 0:93 18 4 

16.7.17: 10.7.1723 33 56 

12? :m— on 

18 :723 14348 43 45-54 | 43 42 |43 44 
165 :75 15418 

2.9.11:2.9.11 |55 37 48 

167° :187  |58 27 30 


1.12.13:1.12.13, 62 36 
16:16 |722 

13:18 1,73 58 | 73 50 
12:13 K 45 58 

121 :B1ı 6994| 69 17 


231 :231 61 29 40 
672 :572 ‚59 740 

341 :341 57 21 32 

192 : 752 56 0 8ı 

451 :451 54 56 32 | 

561 :561 53 13 | 


891 :891 50 51 20 
514 :514 8 57 44 
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001 :2.9.11 !31 11 42 | 


01 :107 | su | 
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001  :112 ie N) 38 15 | 37 59 |37 
327 :397 a 3 
3.3.10:3.I,10 0 55 38 
779 13T 
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vorzunehmen und eine möglichst vollständige Sammlung seiner 
Gesteinsarten zu erlangen. | 

Herr Prof. C. Krems in Göttingen hatte während einer 
längeren italienischen Reise im Frühling 1885 Herrn Prof. Cas- 
paxı in Siena besucht, und von ihm einige Handstücke des 
Monte Amiatagesteins erhalten. Nach seiner Rückkehr nach 
Deutschland untersuchte er dieselben mikroskopisch, und fand, 
dass viele eigenthümliche Verhältnisse des vorliegenden Ge- 
steins eine ausgedehntere Untersuchung als sie bislang aus 
geführt worden war höchst wünschenswerth machten. Herr 
Prof. Krems vertraute mir diese Untersuchung an, deren Re- 
sultat ich in dieser Arbeit niedergelegt habe, 

Ausser einem Schweizer Führer engagirte ich in Castel 
del Piano aus dem Hotel Amiatino, wo ich logirte, einen 
italienischen, Sauvarore Rorteruısı, welcher mit allen Örtlich- 
keiten und Pfaden auf der Westseite des Berges gut bekannt 
war. Er erwies sich als williger Arbeiter und guter Kletterer 
und war mir bei meiner Arbeit sehr behülflich. 

Mein allgemeiner Operationsplan war, nach dem Früh- 
stück!, so bald es hell geworden, mit meinem Italiener den 
Berg hinauf zu steigen und den Schweizer auszusenden, um 
für die Nacht eine Stätte zu bereiten, denn die Wirthshäuser 
waren häufig so schmutzig, dass die Zimmer erst gründlich 
gereinigt werden mussten, ehe man sie benutzen konnte. 

Castel del Piano ist, gleich den meisten Orten am Fusse 
des Monte Amiata, auf dem Gestein des Berges gelegen und 
überragt das Thal, welches 50-100 m. darunter sich hin- 
zieht. Es hat das Aussehen als sei es auf dem Ende eines 
Lavastromes erbaut, welcher an einigen Stellen einen senk- 
rechten Abfall, von 10—30 m. besitzt. In diesem Thale 
unterhalb Castel del Piano kommt der gelbe Ocker vor (Terra 
gialla di Siena), welcher in grossen, offenen, häufig 10 m. 
tiefen Gruben gewonnen wird. Indem ich diesen Gruben ent- 
lang in westlicher Richtung weiter ging, kam ich zum Fiume 
Ente, einem Bach, welcher theils mit dem vom Berge herab- 
gerollten Gestein, theils mit den Sand- und Kalksteinen der 
unterliegenden Schichten angefüllt ist. 


! Dasselbe besteht hier aus in Olivenöl gebackenen Eiern und Kaffee 
ohne Milch. 


Mn ah 


ge 
et 


m vn Entöct ame 
r% x 6. hr war > 


u "WAR BEREN 
we‘ 4, 4% 2, = pen a! u dr 


„es “ w B 
ta Qinfel: ist m 
nf 
We! 


rare 


XV), denn der 1723 m. sich peter“ Monte A 
der höchste Punkt in Toscana, und bei klarem Wetter ist 
weit nach Norden über Montaleino, jenseits der üden Sand- 
links im Vordergrunde erscheint Pienza und Montepuleiano 
neben dem See jenes Namens und noch weiter der historische 
Lago Trasimeno und Perugia. Fast am Fuss des Berges 
an der römischen Heerstrasse, liegt der | 
cofani, und jenseits desselben Piete. Mehr sädlich erblickt 
man Acquapendente, in einer Tuffebene, nach dem Lago Bol- 
sena zu, mit der auf einer Halbinsel desselben erbauten kleinen 
Stadt Capo di Monte. In derselben Richtung ragt der vul- 
kanische Krater Monte Vico empor und erblickt man die 
scharfe Spitze des Monte S. Oreste. Weiter nach rechts 
wird die Aussicht begrenzt durch Poggio Belliaria und Poggio 
della Montagnola ; jenseits dieses Gipfels kommt das Vorgebirge 
Monte Argentaro und die Insel Giglio im Mittelländischen 
Meere; hinter Poggio Pinzi, einem der Gipfel des Berges 
selbst, erscheinen die Thürme von Arcidosso und wiederum 
im Meere die kleine Insel Formiche di Grosseto und der nach 
dieser Seite der Küste sich schlangenartig windende re 
ÖOmbrone, 

Direet im Westen liegt die Insel Elba, und ve 
rück nach Norden zieht sich eine unregelmässige Linie öder 
Hügel, die in ihrer Einförmigkeit nar durch den Schimmer 
des Ombrone und seines Nebenflusses Orcia zuweilen ae 
brochen werden. — 

Indem ich nach Castel del Piano zurückkehrte, nahm 
ich zuerst die Richtung nach links. So gelangte ich dureh 
den Prato Lungo und über meinen früher aufwärts einge- 
schlagenen Pfad nach dem Thale, welches unmittelbar hinter 
Castel del Piano sich hinzieht. 

Nachdem ich so von jener Seite den Gipfel des Berges 
kennen gelernt und überall Handstücke gesammelt hatte, war 
das Nächste zwischen dem eruptiven Gesteine des Berges 
und den Sedimenten, welche ihn umgeben, die Grenze zu 
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den Berg hinan. Von denselben geht ren 
Thale hin und an der Fonte delle Monache vorbei, während 


der andere sich rechts hält und weiter oben auf den ersteren 
stösst, 

Ich wählte den Weg rechts und kam nach einer kurzen 
Strecke an einer Stelle vorbei, wo ein Mann pflügte; denn 
dieser ebene Theil des Berges, obgleich ein sehr armer Boden, 
wird bis zu einem gewissen Grade bebaut, und die unbe- 
bauten Theile werden als Schafweide benutzt. Ich gelangte 
nun wieder in die Buchenwälder und passirte einige mächtige 
Bäume von wenigstens zwei Meter im Durchmesser. Hier 
fing der Aufstieg an sehr schwierig zu werden, und es dauerte 
einige Zeit, bis ich den Senkrücken zwischen Poggio della Mon- 
tagnola und Poggio la Crocina erklommen hatte. Diese Ein- 
sattelung ist vollständig mit ungeheuren Baumskeletten be- 
deckt, welche durch ein jenen Theil des Berges verwüstendes 
Feuer vor einigen Jahren entstanden sind. Die schöne, offene 
Grasebene, zu welcher ich schnell hinabstieg, war auf allen 
Seiten, mit Ausnahme der nördlichen, von bewaldeten Hügeln 
umgeben und gänzlich vor dem Winde geschützt. Dieses ist 
der sogenannte Prato della Contessa, ungefähr 300 m. lang 
und etwa halb so breit. Nun wanderte ich die Ostseite 
von Poggio la Crocina entlang, gerade unterhalb der steilen 
Kuppe, und nachdem ich am Nordende derselben angelangt 
war, begann ich nach Vivo zu dem allmähligen Abstieg. Als 
ich ungefähr die Hälfte der Entfernung zurück gelegt hatte, 
war ich genöthigt um eine kraterförmige Vertiefung herum 
zu gehen, deren Rand nur an einer Seite unterbrochen war, 
Diese hat ungefähr 300 m. im Durchmesser und ist beinahe 
kreisrund. Gleich hinter derselben befindet sich eine zweite 
ähnliche Bildung, und zwischen ihnen ein senkrechter Felswall 
von 6—8 m. Dicke und 10—12 m. Höhe. Diese kreisrunden 
Amphitheater liegen! zwischen Monte Amiata im Süden und einer 
kleinen Nebenkuppe im Norden, so dass sie in einer Art von 
Becken sich befinden. Von diesem Punkte läuft der Weg beinahe 

! Weil beide Boccen auf der beigelegten Karte nicht vermerkt sind, 
habe ich dieselben durch roth punktirte Kreise bezeichnet, 
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und im äusseren Aussehen dem Granit so 
seits Vivo erstreckt sich der Lavastrom ı 
meter nach Norden zu, 15—20 m. ee je 
Seiten, und nicht mehr als 100—150 m. breit. Der H 

weg nach Torrenieri, einer Eisenbahnstation, zieht ls 
Rücken entlang und geht am Ende desselben im Zickzack 
hinunter, kreuzt dann den Fosso Ansedonia und verbindet 
sich mit der von Campiglia d’Orcia kommenden Strasse. 

Von Vivo läuft die Grenzlinie an der Ostseite des Lava- 
stromes unter Lo Caselle und Casenuove hin, wo noch die 
glasige Gesteinsart zu finden ist, zieht sich dann direet berg- 
auf und kreuzt den flachen Rücken von Pian di Renai, wel- 
cher 1150 m. über dem Meeresspiegel liegt, sodann folgt sie, 
eine kleine Strecke hinabsteigend, der Contour des bei 
indem sie in die Thäler hinein und um die vorspr 
Punkte herum eine beinahe horizontale Richtung innehält. 
Stellenweise bildet der 'Trachyt hohe, senkrechte Klippen, 
welche wiederum den Eindruck von Lavaströmen machen; 
diese jedoch haben sich abgekühlt, ehe sie so weit wie der 
von Vivo geflossen sind. 

Der Pian di Renai erstreckt sich in nordöstlicher Rich- 
tung und endigt in dem Poggio Zoccolino, welcher ein hoher 
Kalksteinberg ist, und aus dessen Basis mehrere Quellen 
kochenden Wassers hervorspringen. Dieses mit Gyps ge 
sättigt, bildet den Wasserzufluss für die berühmten Bagni di 
San Filippo, und aus demselben gewinnt man die bekannten 
kleinen Gypsabgüsse dadurch, dass man das Wasser von einer 
beträchtlichen Höhe in aus Schwefel gemachte Formen tropfen 
lässt, Diese Abgüsse sind desto härter, je grösser die Höhe 
ist, aus welcher das Wasser herabfällt und nehmen, wenn 
fertig, eine schöne Politur an. 

Ich ging darauf oberhalb der Casa Tasso entlang, wo 
sich ein ganz frischer, blassrother Trachyt zeigte, und kam, 
indem ich mich Abbadia San Salvatore näherte, an der Fon- 
tina Acqua Passante vorbei, wo sich ein starker Geruch nach 
Schwefelwasserstofigas bemerklich machte, und von wo ich 
fast direet östlich mich nach der Strasse zuwandte, dem 
Fosso del Prato entlang. An dem Punkte, wo ich die Strasse 
berührte, fand ich einen grossen Steinblock, welcher ein wenig 
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dende Gönen war von der gewöhnlichen blassrothen Farb 
und schien nicht besonders interessant zu sein. Naher Pian 
Castagnajo zu war das Gestein dunkler und bei Casa la 
Fornacina und Il Poderino unterhalb der Stadt schwarz, mit 
weissen Sanidinkrystallen darin. Pian Castagnajo bedeckt 
die südöstliche Ecke des Berges, und man hat von seinem 
südlichen Walle eine schöne Aussicht über das Thal. Hier 
in der Umgegend von Casa la Fornacina kommt wieder die 
Terra gialla vor wie bei Castel del Piano. Nach Südosten 
von Pian Castagnajo wird in dem Sedimentärgesteine ziem- 
lich viel Realgar und Antimonglanz gewonnen. Derartige 
Gruben werden auch in der Sedimentärbildung südlich von 
Santa Fiora bearbeitet. 

Nachdem ich Abbadia endgültige verlassen, schlug ich 
einen Weg ein, welcher mich über den südöstlichen Theil 
des Berges weiter hinauf als Pian Castagnajo führte und in 
die Nähe von Bagnolo brachte. Ich ging eine Strecke lang 
auf den hohen Felsen hin, welche die Grenze des vulkani- 
schen Gesteines gegen die Sedimente bilden, entfernte mich 
dann weiter von der Grenze und erreichte schliesslich die 
Hauptstrasse am Fosso di Valle Gelata und auf derselben 
Santa Fiora. In Santa Fiora verwandte ich meine Zeit dazu, 
die Grenze des vulkanischen Gesteines nach Pian Castagnajo 
hin zu bestimmen. Nahe bei Casa Crocifisso fand ich an einer 
Stelle einen grossen Block von Trachyt, der wahrscheinlich 
von den hohen Klippen sich abgelösst hatte und ein Stück 
weit hinunter gerollt war. Der Block war 75 m. lang, 25 m. 
breit und wenigstens 25 m. hoch, theilweise durch die Wir- 
kung des Wassers zersetzt und mit niedrigen Büschen be- 
deckt. 

Ich ging dann unterhalb der Klippen her, welchen ich 
anf meinem Wege von Abbadia nach Santa Fiora oben ent- 
lang gewandert war. Auf dem Rückweg nach Santa Fiora 

! Über dasselbe und einige Einschlüsse oder Ausscheidungen von Ge- 


steinsarten im Trachyt des Monte Amiata werde ich in einem später zu 
enden Nachtrage handeln. 
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Tour nach Poggio Pinzi fort. Von diesem besuchte ich alle 
drei Kuppen, konnte aber nirgends eines frischen Handsäcke 
des hier befindlichen, dem typischen Trachyt ä Ge 
steins habhaft werden. Dann ging ich nach Castel i jel P 

zu hinab und erreichte dieses auf demselben Wege, dan ich 
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bei meinem ersten Abstieg von La Üroeina 
hatte. | 

In Castel del Piano besuchte ich wiederum einige der 
wichtigsten Fundorte der Umgegend, packte meine gesam- 
melten Handstücke, die 127 kg. wogen und brach von dem 
Schauplatze meiner sechswöchentlichen, angestrengten Thätig- 
keit nach Siena auf, wo ich nochmals das Vergnügen hatte, 
den um die Wissenschaft und speciell die Umgegend von Siena 
hoch verdienten Herrn Professor Canraxı zu sehen. 

Danach ging es nach Florenz und alsdann weiter nach 
Norden. 


I. Ueberblick über die hauptsächlichste, die Gesteine des 
Monte Amiata betreffende Literatur. 


Die Literatur über den Monte Amiata umfasst, so weit 
ich im Stande gewesen bin sie kennen zu lernen, die folgen- 
den Arbeiten. Als die älteste von allen ist eine metallurgische 
Abhandlung über Toscana von Vaxsoccıo Bırıwsvccı SEXESE 
mit Bemerkungen über die mineralogischen Producte zu er- 
wähnen. Ferner ein Werk über die Pflanzen und Mineralien 
von Toscana, besonders des Gebietes von Siena, von Pierro 
Anprzea Marrioui. Diese beiden Werke konnte ich nicht er- 
langen und kann sie daher nur dem Namen nach angeben. 
Hingegen erlangte ich Einsicht in das Werk von Prerro Mı- 
CHELI FLoRENTINO, dessen Reise im Staate Siena von seinem 
Schüler und Nachfolger Grovansı Tarcıoxı Tozzerrı am Ende 
des IX. und am Anfange des X. Bandes seines zwölfbändigen 
Werkes „Viaggi in Toscana“, im Jahre 1797 in Florenz mit 
kritischen Noten veröffentlicht worden ist. 

Prerro Micneus's Reisebericht besteht aus Notizen, und 
eine Anzahl derselben bezieht sich auf den Monte Amiata. 
G, Tansıosı Tozzerrı schreibt Micherı das Verdienst zu, zu- 
die vulkanische Beschaffenheit des Vulcans Radico- 


welche FE Kran Zara sichtbar , B- ee 
einer Loupe zu sehen seien, wären im Gestein zu erkennen. 
Das speeifische Gewicht wird zu 2.378 angegeben. Mit Ki- 
nigswasser behandelt, verliere das Gestein #4 seines Gewichts, 
und die Lösung zeige eine grosse Menge Eisen. 

Die Zusammensetzung sei: 


Silice (Si 0) . . » . . 66,00 
Argilla ( x De. 
Ferro (Fe, . 12.00 
Magnesia 0). u.‘ 


Summa = 100.00 

An demselben Orte zwischen Arcidosso und Santa Fior 
bemerkte er den Geruch (ib. p. 171) von Schwefelwasserstof- 
gas und in der Nähe eine (Quelle (ib. p. 165) mit kohlen- 
saurem Wasser, „acqua forte* genannt. 

Im Kapitel XII erzählt er von seiner Tour von Santa 
Fiora auf dem Gipfel des Berges. und beschreibt den letzt- 
genannten als eine lange schmale Ebene von ovaler Form; 
dabei bekämpft er die Ansicht Ferzer's, dass der Gipfel noch 
Kraterform zeige ?, 

Er beschreibt den Blick* von der Höhe und erörtert die 
Wahrscheinlichkeit (ib. p. 227), dass „Valle d’Inferno* ein 
alter, von einem Erdbeben durchbrochener Krater sei und sielt 
darin den grössten übriggebliebenen Krater des Monte Amiata. 

Zwischen Pian Castagnajo und Abbadia San Salvatore 
fand er einen sogenannten Gabbro (ib. p. 268), 


' Viaggio al Montamiata, Grorsıo Saxrı. Pisa 1795. p. 138—139. 

2 J. J. Fersen, Briefe aus Italien, herausgegeben von Baron vos 
Borx, Prag 1773. Die deutsche Originalausgabe ist mir nicht zugänglich 
gewesen. Ich habe dagegen zwei Übersetzungen davon bekommen könn 
(Travels through Italy by J, J. Ferper er by R. E. Raspe, London 
1776. Letter XVII. Siena. May 1772. p. 241. Lettres sur la Min&ralogie 
de l'Italie par J. J. Ferser, traduit 2 le B. pe Dietrich. Strasbourg 
1776. Lettre XVII. Sienne. May 1772. p. 369). Ferser beschreibt den 
Monte Amiata wie er denselben von Radicofani aus sah, ohne eine ein- 
gehendere Untersuchung auszuführen. Von seinem Aussichtspunkt aus salı 
er den scheinbar gebogenen Rücken und schloss daraus, dass anf dem 
Gipfel ein Krater gewesen sei, 

s Vinggio al Montamiata. Giorsıo Saxıı. Pisa 179. p, 223. 
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Blättchen seien manchmal so geordnet, dass man an Gneis 
denken könnte. Nicht weit davon zeige sich eine Varietät 
mit schwarzer Grundmasse und weissem Feldspath, ähnlich 
wie Porphyr in seinem Aussehen, und auch eine rothe Art 
mit einer festeren Grundmasse, welche gewöhnlich über der 
anderen erscheine. Es wird von der rothen Farbe des mnter- 
liegenden Eocänkalks und Sandsteins durch heisse Lava ge 
sprochen: Die Masse sehe aus wie Backstein. Parero &- 
wähnt auch die unregelmässige Zusammenwürfelung der Tra- 
chytblöcke auf der Höhe des Berges und führt an, dass die 
Terrassen, auf welchen die Städte am Fusse des Berges liegen, 
nach dem Berge zu etwas abfallen. 

Er denkt sich', dass die Masse des Monte Amiata seiner 
Zeit als Brei über die „Seeundärformation* hingeflossen sei. 

In seinen Notizen? giebt er an, dass, obgleich man nit- 
gendswo das vulkanische Gestein direct über der Tertiärbildung 
liegen sehen könne, es doch nicht zu bezweifeln sei, dass die 
Eruption nicht während der Tertiärzeit, sondern erst nach 
dieser stattgefunden habe. 

In derselben Schrift? vergleicht Lopovıco Pasımı die Tra- 
chyte des Monte Amiata mit denen der Euganeen und theilt 
mit, dass die Gesteine des Monte Amiata ohne oder fast olıne 
vulkanische Conglomerate seien, die der Euganeen dagegen 
mit einem vollständigen Conglomeratgürtel umgeben wären. 
Er fügt weiter hinzu, dass das Amiatagestein als ein umge- 
schmolzener ehemaliger Granit angesehen werden könne, und 
dass desswegen zuweilen Quarzstückchen darin vorkämen. 

Dann wird der Berg behandelt in „Description des roches 
ienses et s@dimentaires de la Toscane dans leur succession 
gcologique par Icımo Coccmm“ ?, Cocckı eitirt Sayrı rücksicht- 
lich der „lava limacciosa Micacea® und bemerkt, dass Sayı? 


' Össervazione geologiche dal Monte Amiata a Roma. Giomale Ar- 
eadico. Tomo 100. p. 51, mit Karte und Profil, oder Separat-Abdruck p. 21. 
BEoma 1844, 

? Atti della terza riunione degli scienziati Italiani tenuta in Firenze 
p. 1841. p. 178, 

3 Bulletin de la Societ® e&ologique de France. Sörie 2, Tome 13, 
p. 283 di, 1855 —5b, 

* Sıvı, Memorie per servire allo studio della constituz. fis, della 
Toscana. Pisa 1837. 
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Krystallen der Mineralien des Gesteines wird die Beschreibung 


gegeben und rücksichtlich des Angits hinzugefügt: _ 
kommen des Augits ist nicht ohne Interesse, da derselbe in 
sanidinführenden Trachyten nicht gewöhnlich ist.* 

Der Kieselsäuregehalt eines Rhyoliths von le Mura del 
Terrajo bei Santa Fiora wird zu 67.06°/, angegeben unl 
erwähnt, dass dieses Gestein an Stellen zwischen Abbadia 
San Salvatore und Santa Fiora, sowie auf Pian della Moja 
und zwischen Pian di Castello und Seggiano zu finden sei. 
G. von Rarn spricht die Vermuthung aus, dass das Ge 
stein theilweise den unteren Rand und einen Theil des Berges 
selbst bilden möge, während die andere Varietät den übrigen 
Theil des Gebirges einnehme. Es seien keine Schlacken und 
kein Obsidian vorhanden. Der Beschreibung des Rhyolitls 
wird folgende Bemerkung hinzugefügt: Eine solche Vereini- 
gung von krystallinischen und amorphen Gemengtheilen zu 
einem Gestein, wie dieselbe in dem Amiata-Rhyolith vorliegt, 
ist vielleicht noch nicht beobachtet worden. Häufig bemerkt 
man wohl krystallinische Ausscheidungen in einer glasigen 
Grundmasse, aber nicht umgekehrt in einem krystallinisch- 
körnigen Gemengs „unkrystallinische Glaskörner*. Der Sa- 
nidin-Oligoklas-Trachyt (ib. p. 415) bestehe aus einer rauhen, _ 
oft „feinporösen Grundmasse*, in welcher einige grosse Sa- 
nidinkrystalle mit Oligoklas, Augit, Magnesiaglimmer und sel- 
ten Hornblende vorkämen. „Aus dieser Trachyt-Abtheilung’ 
sagt er, „bestehen die beiden hohen Gipfel, dann der Poggio 
Pinzi, also die ganze höhere Region des Gebirges. Sie tritt 
indess auch vielfach an den unteren Gehängen, so an den 
Felsen von Santa Fiora, bei Abbadia S. Salvatore und an- 
dern Orten auf. Die Einschlüsse, „Anime di Sasso*, deren 
Beschaffenheit beschrieben wird, zeigen sich am häufigsten 
in dem Trachyt. von Rara bedauert (ib. p. 417) in seinem 
Werke „Über das relative Alter der beiden im Monte Amiata- 
Gebirge auftretenden Trachytarten leider keine entscheiden- 
den Beobachtungen haben machen zu können.“ 

Über das geologische Alter des Berges spricht G, vom 
Rat# keine Ansicht aus, erwähnt (ib. p. 407) aber die soeben 


’a.2.0,p. 413, 
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mit der Zeit — sei es nur durch diesen Factor, sei es im 


Verein mit chemischen Einwirkungen — allmählig auf ihren 
ursprünglichen Stand wieder 
antwortet diese Frage aber dahin: „Die er ‚amo | 
den Factor Zeit dagegen lässt sich ınsc] widerlegen 
Es „ist kein Zweifel, dass die Natur ihre einstigen Wirkungen 
durch die Zeit nicht zurück nimmt, dass wir vielmehr noch 
denselben physikalischen Zustand der Krystalle haben, in 
welchem sie deponirt wurden“. — So werthvoll die Beobach- 
tungen von E. Weıss auch sind, so vermag ich doch mich 
den letzterwähnten Schlussfolgerungen nicht anzuschliessen 
und halte Änderungen des physikalischen Zustandes der Feld- 
spathe durch die Zeit und andere Factoren für nicht aus- 
geschlossen. 

B. Lorrı schildert in seinem Aufsatz! „Il Monte Amiata* 
den Berg in Bezug auf seine geographische Lage (ib. p. 252) 
und erwähnt in sehr ausführlicher Weise die auf denselben 
bezügliche Literatur und diejenige über die Erze und nutz- 
baren Erden seiner Umgebung. Er fügt dann einige Angaben 
über die unter dem Monte Amiata gelegene Eocän- und 
Kreideformation hinzu (ib. 363) und geht danach zur Be- 
schreibung der eruptiven Gesteine über. Die von G. vou 
Rar# beschriebenen beiden Hauptgesteinsarten werden ohne 
etwas wesentlich Neues hinzuzufügen geschildert. Was die 
Einschlüsse (Anime di Sasso) anlangt, so werden dieselben 
sehr ausführlich beschrieben und mit anderen Eruptivgesteinen 
der Umgegend verglichen. Der Verfasser meint, dass, ob- 
wohl das Valle dell’ Inferno wie der Rest eines Kraters aus- 
sehe, der Monte Amiata dennoch ohne Kraterbildung ent- 
standen sei. Ferner gibt er an, dass die beiden Gesteins- 
arten des Monte Amiata sich nicht derartig von einander 
unterscheiden, dass man sie verschiedenen Ausbrüchen zu- 
rechnen könne. Eine nähere Begründung dieses Ausspruches 
sucht man indessen vergebens. Lorrı glaubt in dem Berg 
ein Beispiel der sogenannten homogenen Vulkane zu 
sehen. Als neuer Beweis dafür, dass der Monte Amiata nach 
der Pliocänformation entstanden sei, gibt der Verfasser an, 


ı Bolletino del R. Comitato Geologiea d’Italia. Mit zwei in den 
Text gedruckten Profilen. Tomo IX. Roma 1878. 
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Schwefelwasserstoffgas gesättigt. Hierbei entstand stets eine 
Fällung brauner Flocken, die wie die andern vorher bespro- 
chenen Flocken behandelt und mit diesen zusammen gewogen 
wurden, Diese beiden Niederschläge sind in den Analysen 
mit demselben Zeichen nämlich mit X! bezeichnet. Die Ti- 
tansäure wurde alsdann aus der Lösung, in welcher durch 
las Schwefelwasserstofigas das Eisenoxyd zu Sera 
redueirt worden war, durch Kochen in einem Kohlensäure 
Strom gefällt. Eisen und Thonerde wurden in Frei 
wöhnlichen Weise durch Schmelzen im Silbertiegel mit Natron 
getrennt. Kalk wurde durch Ammonoxalat gefällt und nach 
zwölf Stunden abfiltrirt. Das gefüllte Caleiumoxalat wurde 
stark vor dem Gebläse geglüht, um kleine Alkalien-Reste zu 
verflüchtigen, und als Kalk gewogen. Das Magnesium 
wurde als Magnesiumammonphosphat gefällt, vor dem Gebläse 
in Magnesiumpyrophosphat übergeführt und als solchesgewogen. 
Bei der Alkalienbestimmung wurde gleichfalls un- 
sefähr 1 gr. des Gesteinspulvers in Behandlung genommen. 
Dasselbe wurde mit Flusssäure und Schwefelsäure zwei Mal 
behandelt und nachdem die überschüssige Schwefelsäure zum 
Schluss auf dem Luftbade abgeraucht war, mit Salzsäure auf- 
genommen. Eisen und Thonerde wurden mit Ammoniak gefällt. 
Caleium wurde wie bei der Kieselsäurebestimmung gefällt, in 
Salzsäure gelöst und wiederum gefällt, um auf diese Weise 
alles Alkali im Filtrat zu behalten. Diese beiden Filtrate 
des Caleinmniederschlages wurden vereinigt, eingedampft und 
der Salzrückstand schwach geglüht, um die Ammonsalze zu 
entfernen. Der Rückstand wurde mit Wasser aufgenommen 
und die Schwefelsäure darin durch Bleiacetat entfernt und 
das Blei nachher mittelst Schwefelwasserstoffgas als Bleisulfat 
wieder herausgefällt. Zu der abfiltrirten Flüssigkeit wurde 
Salzsäure hinzugesetzt und die ganze Lösung zur Trockne 
gebracht. Der Rückstand wurde wieder gelöst, mit Queck- 
silberoxyd in einer Platinschale eingedampft und schwach 


' Eine nähere Bestimmung dieser Substanz (vergl. Kxor in Zeitschr. 
f. Krystallogr. Bd. X, 1884, p. 58 u. ff. und Beiträge zur Kenntniss der 
Eruptivgesteine des Christiania-Silurbeckens von Laxs und Janwasch, 
Christiania 1886, p, 39 u. 113), welche wahrscheinlich ein Gemiseh von 
Oxyden seltener Erden, unter diesen vielleicht Zirkonerde, darstellt, war 
ir ihrer geringen Menge wegen nicht möglich. 
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Ich habe das Chlor und die Phosphorsänre immer 
in einer und derselben Pulverprobe bestimmt, indem ich das 
sehr feinzerriebene Pulver 10—20 Minuten mit verdünnter 
Salpetersäure lebhaft kochte und das Filtrat hievon in einem 
100 ee-Fläschehen über Nacht stehen liess. Die Hälfte der 
Flüssigkeit habe ich, mit einer 50 cc-Pipette, ohne umzu- 
rühren, herausgenommen und das Chlor darin bestimmt, wäh- 
rend die anderen 50 cc in einer Porcellanschale zur Trockne 
gebracht wurden. Um die Kieselsäure unlöslich zu machen, 
wurde der Rückstand auf 110° C. im Luftbad erhitzt, und 
dann mit verdünnter Salpetersäure aufgenommen und mit 
Molybdänlösung versetzt. Bei diesem Versuch habe ich immer 
eine gelbe Färbung, aber niemals einen Niederschlag be- 
kommen. 

Der Glühverlust wurde in einem Platintiegel bestimmt, 
welchen ich anfangs mit der kleinen Flamme des Buxsey’- 
schen Brenners, zum Schluss vor dem Gebläse glühte. 

Die direete Wasserbestimmung wurde in einem 
böhmischen Kugelrohr vorgenommen. Das durch die starke 
Hitze ausgetriebene Wasser wurde in einer Röhre mit Caleium- 
chlorid aufgefangen. 

Die speeifischen Gewichtsbestimmungen wur- 
den in allen Fällen, wo es sich nur um Gesteine handelte, 
mit einem Pyknometer von ungefähr 12 ce. Inhalt ausgeführt. 

Alle Niederschläge wurden auf Reinheit geprüft und 
eventuell zum zweiten Male gefällt und gewogen, 

Aus Gründen, die ich nachher besprechen werde, habe 
ich die analysirten (resteine in der Weise zusammen gruppirt, 
dass die am Rande des Berges liegenden, körnigen und glas- 
führenden Gesteine zuerst behandelt werden, und nachher die- 
jenigen kommen, welche den Haupttheil des Berges bilden. 

1. Der charakteristischste Vertreter der ersten Abtheilung 
ist das helle, feinkörnige, granitähnliche Gestein von einem 
kleinen Steinbruch bei der Mühle unterhalb Vivo. 

Makroskopisch enthält dieses Gestein sehr viel von der 
später näher zu beschreibenden in Glaskügelchen abgeson- 
derten, durchsichtigen Grundmasse, nicht grosse Sanidin- 
krystalle, hexagonal erscheinende Biotitschüppchen und schwer 
zu erkennende Augit- und Plagioklaskrystalle, 
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Die Analyse ergab: 
BO 
ALOE I a RER 
0 
Se 2.44 
REN ou.0 00 00 ee 
ee N A 0.73 
VE ATTE 3.08 
MD er 1,47 
WU... kur 
U 
RAUT , „05 20 
DOT 2 ee 
SB Zn A 1.16 (direet) 
BO. A 
Be ar m er ee 
OL 222 & 2 2 a De 
Summa 100,21 
Glühverlust = 1,14 
Speeifisches Gewicht bei 15° ©. = 2,527 
2, Dieser Analyse sehr nahe stehend ist die eines G 
steines von Nocchetto bei Castel del Piano. Im äussern 
Ansehen ist letzteres kaum von dem von Vivo zu unte 
scheiden, abgesehen davon, dass es nicht ganz so fest w 
das letztere ist. Als chemische Zusammensetzung ergab si 
folgende: 
0. ER ET 
BLONA „ren ah. Ma 
ER, ann ke Be 0.73 
DER. m. hr 2,74 
I 
2 ah FE ae 0.77 
BAU. DK, Zum 3,36 


BEU: ut l.0n Sue 1.42 
Mn), u v0. 1. a De 
Hi BE ar 4: 5.24 


Na, 01 Zn AIR HORDE 2.539 
LO. ang fd Te SER (1.24 
BE 2 EHRE TUE 1.20 (direet) 
BA TO tea 0,17 
En a 0,03 
a ri; 
Summa —= 1.33 
(slühverlust = 1.23 
Speeifisches Gewicht bei 15° C, = 2,581 
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Die chemische Zusammensetzung des Gesteimes ist fül- 
gende: 


SE - ‚ 65.53 
N 16.89 
>; 5 A a 1.00 
BU: . vv RW 2.38 
110... (BR LTE: 0.46 
Er ae ee A 0.61 
KO) 2) 5. 22. 0.0 1 3.24 
TA u 1.17 
BEN ee Spur 
An SE, 4,59 
N5,.0 wre 2,71 
4.0: ze se 
NEE UN. 1.98 (direct) 
Se 4 . 

vr. MER u 8 9° - 0.09 
1 1 Ve Spur 


Summa — 100.85 
Glühverlust —= 2.0 
Specifisches Gewicht bei 15° 0, = 2,540 


6. Bei Fosso del Prato bei Abbadia San Salvatore fand 
ich ein Gestein von stahlgrauer Farbe. Es besteht aus ziem- 
lich feinkörnigen Gemengtheilen, enthält jedoch auch einige 
grössere Sanidine. Ausserdem fallen in ihm eine Menge von 
Schwefelkiesschüppchen auf, die sich fest an die Sanidin- 
krystalle angeheftet haben. Das sehr feingepulverte Gestein 
wurde um die Menge des Schwefelkieses zu bestimmen, mit 
Salzsäure und Flusssäure behandelt. Der Schwefelkies wurde 
durch diese Mischung gar nicht angegriffen, während die 
Kieselbestandtheile vollständig gelöst wurden. Die verdünnte 
Flüssigkeit wurde durch ein gewogenes Filter gegossen. Der 
Schwefelkies wurde mit dem Filter bei 110° C, getrocknet 
und gewogen. Nachher wurde er mit Salpetersäure oxydirt, 
getrocknet, mit Soda und Salpeter geschmolzen, nm das Eisen 
und den Schwefel direct bestimmen zu können. 

Die Analyse ergab: 


A  - 65.31 
ER u 16.36 
Br KEN, 0,68 
1.11 FEINE 1.68 
FeS,. 1.29 


Ca0. 2.85 
MgV 1.06 
MnO. Spur 
K,0. 5.97 
\a,0 2.78 
Li,O. . 2.2.2.2... $pur 
H,O. ... 2.2.20. 1.01 (direct) 
SO, . 2 rn. 0.00 
Ü. . 2. 2.202020... Spur 
P,0,. 2 0200000..  $pur 


Summa = 100.31 
Glühverlust = 1.77 
| Specifisches Gewicht bei 15° C. = 2.546 
Der gesammte Schwefel ist als Schwefelkies in dem Gestein 
enthalten. 


7. Wir kommen nunmehr zu einem Gestein, das dem 
Trachyt des mittleren Theiles des Berges zugerechnet werden 
muss, obgleich es nicht ganz so grosse Gemengtheile wie das 
folgende Gestein enthält. Dasselbe stammt von einem Fund- 
ort, der ein paar hundert Meter oberhalb Casa Tasso bei Ab- 
badia San Salvatore liegt. Das Gestein ist röthlich und be- 
steht aus ziemlich grossen Gemengtheilen. Besonders sind 
die Sanidine zu bemerken. Auch Plagioklase und Augite 
sind mit blossem Auge zuweilen zu erkennen. Mittelst der 
D. Kıeın’schen Flüssigkeit habe ich eine ziemlich vollstän- 
dige Trennung der verschiedenen Gemengtheile bewirken 
können. Die Analysen dieser einzelnen Mineralien und der 
Grundmasse sind weiter unten besonders angegeben. Wie 
die vorhin genannten Gesteine schmilzt dieses Gestein vor 
dem Gebläse sehr schwierig zu einem dunklen Glase. 

Die Analyse ergab: 


SO... 2 2 020202020.65.32 
ALO, . 220202020... 18.34 
FO, . 2 2 02020.0...122 
FeO. .. 2 2 20020. 2.18 
TiO, 0.40 
X... 0.57 
Ca0. 2.99 
MgO 1.51 
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Na,0 2.75 
Li,0. 2 . Spur 
H,O. 1.97 (direct) 
so, 0.03 
0 0.05 


Summa = 101.03 
Glühverlust = 2,09 
In Künigswasser löslich = 19.0", 
Specifisches Gewicht bei 15° C. = 2,552 


8. Ich komme jetzt zu den Hauptgesteinen des | 
welche aus noch gröberen Gemengtheilen bestehe 
Gesteine haben in der Regel eine graulich-weisse 0 
rothe Farbe und enthalten Sanidinkıystalle, die bi 
Centimeter im Durchmesser erreichen. Der Biotit tr 
zurück, ist aber stets vorhanden. Von Augit und F 
ist makroskopisch wenig sicher zu erkennen. Dis 
masse erscheint nicht mehr als glasige, schön glänze 
stanz, die für die erst beschriebenen Gesteine so ( 
ristisch war, hat vielmehr ein matteres Aussehen. 

Zur Analyse habe ich eine Probe eines gelblic 
(sesteines von der Spitze des Poggio Traburzolo « 
Sie lieferte die folgenden Resultate: 


BU: Bea Rn 
] 1 IS TEE a, 
Faik u.a ee Ti 0,74 
Ball... irn 2.74 
A 0.42 
rt a Eee 0.33 
1 5 3.24 
NO) zum, RE 1.74 
Nud; u 37. u dw 
N N 5.49 
TIER 7 LI. 8.75 Dee 2.67 
RR er . : Mm 
Ben EEE 1.62 (direct) 
ET A EN, - 0.08 
+: MR ee 0.01 
A 
Summa = 100,32 
Glührverlust = 1,55 
Specifisches Gewicht bei 15° U, — 2,562 
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Auf der obersten Spitze des Monte Amiata, La Crocina, 
»mmen, wie bereits erwähnt, mächtige Gesteinsblöcke vor, 
e zweierlei Farben haben, nämlich gelblichweisse und hell- 
ythe. 


9. Von der ersten Varietät, die mehr Sanidin in kleine- 
ı Krystallen enthält, habe ich nur eine Kieselsäurebestim- 
ung gemacht. Dieses Gestein war etwas spröde und liess 
ch schwer pulvern. Es fühlt sich rauh an. 

Der Kieselsäuregehalt beträgt 

SiO, = 66.82 
ur Controlle wurde diese Bestimmung wiederholt. Ich 
kam 

SiO, = 66.9 

10. Von der rothen Varietät habe ich eine vollständige 
nalyse ausgeführt und einen etwas niedrigeren Gehalt an 
ieselsänre bekommen. 

Diese Bestimmung habe ich zur Sicherheit auch zwei 
[al und mit übereinstimmenden Resultaten angestellt. 

Die Analyse ergab: 


SiO, 63.15 
AlL,O, 16.29 
Fe, 0, 1.76 
FeO. 2.40 
TiO, 0.30 
x... 0.47 
CaO. 3.61 
MgO 1.87 
MnO. Spur 
K,0. 5.96 
N2,0 ... 220000. 2.146 
L,O. . 22.202020... Spur 
H,0. 2.28 (direct) 
SO, . Io 
Cl. 11 
P,O, Spur 


Summa = 1%0.77 
Glühverlust — 1.96 
Specifisches Gewicht bei 15° C. = 2.615 


Die weissen Sanidinkrystalle in der rothen Grundmasse 
eben dem Gestein einen porphyrischen Charakter, besonders 


wenn es angeschliffen und polirt ist. Das Gestein ist weid 
und lässt sich leicht pulvern, hat aber eine gewisse Festig- 
keit, wie die folgenden Versuche zeigen. 

Weil die Handstücke von La Croeina die nöthige Dicke 
von 14 cm. nicht hatten, war ich dazu gezwungen, ein gam 
ähnliches Stück von Poggio della Montagnola, der zweit höchsten 
Spitze des Gebirges zu den Experimenten zu benutzen. Die 
Säulen wurden wie gewöhnlich gefertigt, und es ist hier nm 
zu bemerken, dass die Schichtung etwas deutlicher zu sehen 
war als in den andern Stücken, welche zu den früheren Com- 
pressionsversuchen gedient hatten. In zweien der Stücke 
entstand ein Riss, ehe sie zerkrümelten, in beiden Fällen ist 
es angegeben bei welchem Druck diese Risse sich einstellten. 


Kilogramm 

Riss zertrümmert 
Säle I... 190 249 
Säle U . . . 1723 2177 
Säle I... — 2177 


Dieser Versuch zeigt sehr deutlich, dass in den zwei, in 
der Ebene der Schichtung liegenden Richtungen die Festig- 
keit des Gesteines annähernd gleich ist, während sie in der 
dazu senkrecht liegenden Richtung bedeutend grösser ist. 


2. Untersuchung der Mineralien, welche an der Zusammensetzung des 
Amiatagesteins sich betheiligen ’. 

Was die betreffenden Mineralien anlangt, so habe ich 
das, was sie in chemischer, makroskopischer und mikroskopi- 
scher Hinsicht Bemerkenswerthes zeigen, im Folgenden zusam- 
mengestellt. Die letzteren Eigenthümlichkeiten sind von mir 
in 158 Gesteins- und Mineralschliffen ? zu erforschen versucht 
worden. 

1. Sanidin. 

Derselbe kommt, wie schon erwähnt, in sehr grossen 
Krystallen, bis zu 5 cm. im Durchmesser, vor. Solche Kıy- 
stalle findet man theils eingewachsen im Gestein, theils Iose 
an fast allen Theilen des Gebirges in grosser Anzahl. Sie 
bilden in der Regel rechte oder linke Karlsbader Zwillinge. 

' Vgl. hierüber anch n’Acuıaeoı, Mineralogia della Toscana. 1872, 


? Die Dünnschliffe und anderen optischen Präparate habe ich in der 
Werkstatt von Vorısr und Hocusesass zu Göttingen anfertigen lassen. 


pelbrechung als negativ Deekisaiah In einem andem Ti 
der Platte wurde der Axenwinkel in Öl gemessen. Als 


Mittelwerthe der verschiedenen Messungen für Lithium-, Na- 
trium- und Thallium-Licht ergaben sich folgende. 
2H, — 24° 15‘ für Li-Licht 
2538 „ Ne, 
26058 „ TI „ 

Eine chemische Analyse, welcher ich einen Sanidinkry- 
stall von Pian della Moja unterwarf, folgt alsbald. Das Ma- 
terial zur Analyse stammt von einem grossen Krystall, der 
in einem Achatmörser zertrümmert wurde. Es wurde sorg- 
fältig ausgelesen und nur die wasserhellen Spaltblättchen zur 
Analyse verwandt. 

Die Analyse ergab die folgende Zusammensetzung: 


Bi ns ee 64.20 
AN 19,18 
1,97 1 .; 0,10 
REN, 5 2 si SE 0,06 
DB. rn Ana 0,71 
MED... 0.09 
ME, WR.; , 55 5220 zer 13.04 
Na,0 3.07 
2, er 0.00 
HD. ame 0.34 (Glühverlust) 
Summa — 100,79 


Specifisches Gewicht bei 15° 0, = 2564 


Die Analyse zeigt durch den nicht unbedentenden Na- 
trongehalt, dass der Sanidin eine beträchtliche Menge eins 
isomorph beigemengten Natronfeldspathes enthält. 

Das Wasser wurde durch Glühverlustbestimmung ermit- 
telt. Diese Methode war ohne Begehung eines grossen Fehlers 
anwendbar, weil die als Oxydul vorhandene Eisenmenge sehr 
gering ist. Lithion fehlt vollständig, Auf Titan und X so- 
wohl, wie auf Schwefelsäure, Chlor und Phosphorsäure wurde 
keine Rücksicht genommen. 

Im Gesteinsdünnschliff besitzt der Sanidin oft sehr scharf 
begrenzte Ränder. Zuweilen sind sie jedoch sehr zerfetzt. 
Wie angefressen aussehende, auch gerundete oder abge- 
schmolzene Durchschnitte kommen ebenfalls vor, Nicht selten 
sind zertrümmerte und zerquetschte Krystalle wahrzunehmen. 
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den Bodensatz ausgewaschen und getrocknet hatte, brachte 
ich ihn wieder auf die Flüssigkeit, welcher ich num ein spe- 
cifisches Gewicht von 2.74 gegeben hatte. Der Theil, der 
auf ihr schwamm, enthielt die Plagioklase und wurde durch 
ein sehr ermüdendes Aussuchen von allen Unreinlichkeiten 
befreit. Bei dieser langwierigen Arbeit war Herr Wn. P. 
Brapıey, Assistent am chemischen Laboratorium zu Williams- 
town Mass., mir sehr behülflich. Der so gewonnene Plagio- 
klas besass in seinen einzelnen Körnchen überraschender 
Weise kein übereinstimmendes specifisches Gewicht, liess sich 
vielmehr durch die D. Krem’sche Flüssigkeit in sechs Por- 
tionen trennen, die sämmtlich verschiedene specifische Ge- 
wichte besassen. 
Auf diese Weise erhielt ich folgende Mengen: 


Fiel bei sp. Gew. Gr. 
a, [schwamm bei 2,583 ()]) — 0.0768 
b. 2.583 (?) 2.650 0.6933 
C. 2.666 _ 0,3045 
d. 2,670 2.682 1.5220 
6, 2,680 _ 0,3665 
f. 2,6% — 0.030 


Nur von der grössten Portion konnte ich eine vollstän- 
dige Analyse machen; bei den anderen musste ich mich wegen 
Substanzmangels mit der Alkalienbestimmung begnügen. Bei 
diesen ist dann die Kieselsäure durch die Differenz bestimmt. 

Die Analysen habe ich nach den steigenden speeifischen 
(+ewichten geordnet. 

In dem ersten Falle war die angewandte Substanz 
nicht sehr durchsichtig, erwies sich vielmehr als etwas ver- 
wittert, Der grosse Glühverlust wird eine Folge hiervon sein. 
Das specifische Gewicht betrug 2.650 und war das der Haupt- 
menge der Substanz und keine Durchschnittszahl, weil die 
Fällung zwischen 2.583 (?) und 2.666 vorgenommen war. 

Um diese Analyse mit der vollständigen Analyse ver- 
gleichbar zu machen, muss man, um die Kieselsäure richtig 
durch Differenz zu ermitteln, die Summe der übrigen Bestand- 
theile von 101.15 (der Summe der vollständigen Analyse) an- 
statt von 100.00 abziehen. Auf diese Weise berechnet sich 

SiO, = 56. WB’ 
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Die Thonerde ist auffallend niedrig und ein Fehler bei 
ihrer Bestimmung könnte veranlasst. haben, dass die durch 
Differenz bestimmte Kieselsäuremenge so hoch geworden ist. 
Das Analysenresultat ist das folgende: 


SO, ..... 55.68 (durch Differenz bestimmt) 
Al, 0, 

F0,f 26.66 

CaO 10.30 

MO ..... — 

K,O ..... 1.43 

N2,0..... 4.70 

L,O . . . .. .. Spur 

H,O ..... 1.23 (Glühverlust) 


Summa = 100.00 
Specifisches Gewicht bei 15° C. —= 2.650 

Die nächste Analyse wurde mit nur 0.2922 gr. Sub- 
stanz ausgeführt. Die Krystalle waren etwas trübe und fielen 
zwischen den specifischen Gewichten 2.666 und 2.670 der 
Flüssigkeit. Wären sie so klar gewesen, wie diejenigen Kry- 
stalle der nächsten Analyse, so würde ich sie mit letzterer 
vereinigt haben. Der in derselben Weise wie bei der vor- 
gehenden Analyse berechnete Kieselsäuregehalt beträgt 

SiO, = 54.15°;,. 
Die Analyse lieferte folgendes Resultat: 


SO, . 2.2.2... 53.00 (durch Differenz) 
ALO, . 

Fe,0, . 28.05 

Ca0. . 2.2.2. ...1057 

KO... .2.0...146 

N3,0 .......610 

L,O .......... $pur 

H,O. ..... . 0.82 (Glühverlust) 


Summa = 100.00 


Das specifische Gewicht wurde auf Grund der Abschei- 
dung des Pulvers mit der D. Kırm’schen Flüssigkeit zu 2.668 
angenommen. 

Die folgende Analyse habe ich vollständig machen 
können, da mir 1.522 gr. Substanz zur Verfügung standen. 
Die Kieselsäure habe ich zwei Mal mit übereinstimmenden 
Resultaten bestimmt. Die Substanz war ziemlich klar und 
durchscheinend. Offenbar hatte sie wenig Zersetzung erlitten. 
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Das vorhandene Kali wurde als dem Kalifeldspath K,Al, 
Si,O,, zugehörig angesehen und die zu ihm gehörigen ans 
dem Kaligehalt berechneten Mengen Kieselsäure und Thon- 
erde von der Gesammtkieselsäure und Thonerde abgezogen. 
Die beiden Analysen des Plagioklases mit und ohne beige- 


mengtem Kalifeldspath sind nebeneinander gestellt. 
Gewogen Umgerechnet 


Ba, De 
AL,O,\ a 

Fe,0, J' Fe 
u U 7 GEBE a © 
BEO, . ie re 
KO 20 
Na,0 D ” » ” = 0 [} 5.61 


LIU ee NE 
H,O (Glühverl) . . „2.050 


Summa = 101.15 


53.66 


Speeifisches Gewicht bei 15° C, = 2,682 
Diese Zahl für das speeifische Gewicht ist zu hoch, weil 


die Substanz bei 2.670 fiel und bei 2.680 schwamm. 


Zum Vergleiche gebe ich im Nachstehenden Analysen 
zweier Labradorite, von denen der eine eine isomorphe Mi- 


schung von 


3Ab : 4An 
der andere von 
1Ab : 1An 
ist. 
BDE AR, dA 1%] 
Bi 5 rer a DEE 
BL. ar Sr u 
ERBEN! ı 2.0 0 0 an 7 aEe ze 
Ar BE 5.74 
Summa = 100,00 
Sp. Gew. = 2.6 


3:4 
53.73 
29,58 
11.79 
4.90 


— en 


100,00 
2.703 


Ausserdem füge ich drei Labradorit-Analysen aus Rau- 


MELSBERG’s! Mineralchemie an. 


1. Von Palma (Canar. Inseln). In Haüyn-Trachyt. v. Rırr: 
dies. Jahrb. 1875 u. Z. d. D. G. G. XXVIL 29. 
2. 15. Veltlin. Im Diorit. v. Raru: Pose. Ann. 144, 246, 


! Handbuch der Mineralehemie von Ü. F. RaMMELSBERG, 


Leipzig 1875. Analyse 1 p. 695, Analyse 2 und 3 p. 565, 


2, Aufl. 
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durch zu einem Feldspath, der bei einem speeifischen Ge- 
wicht von 2.690 zu Boden sank. Von diesem nicht völlig 
reinen Material erhielt ich ungefähr 0.6 gr. 

Das Wasser wurde nicht bestimmt, aber ich habe es 
auf etwa 1,00°/, geschätzt. 

Die wie oben berechnete Kieselsäuremenge ergiebt sich zu 

SiO, — 49.870), 
Die Analysenresultate sind die nachstehenden 


1 Ser PL Gare 48.72 (durch Differenz) 
BU 5 4 00 wa OR 
ers 3.04 

TEE. 3 12.44 

Web dr wi cu 1.88 

ER a Se 1.04 
DELETE He, a 3.86 

rn: FE A Spur 

I EN RT 1.00 (angenommen) 


Summa —= 100,00 
Specifisches Gewicht bei 15° C, — 2.695 (Mittel) | 


Aus dem Resultat der Analyse ist deutlich zu ersehen, 
dass dieser (etwas kalihaltige) Plagioklas sich dem Anorthit 
nähert und ein Zwischenglied zwischen Labradorit und An- 
orthit bildet, etwa Ab: An=1:2 entsprechend. Er wird 
jedoch noch Labradorit genannt werden können. 

Im Dünnschliff, ist der Plagioklas oft sehr scharf begrenzt. 
Es zeigt die schönsten Zwillingslamellen und prächtige Zonen- 
structur. Die Krystalle sind sehr oft aus verschiedenen In- 
dividuen zusammengesetzt, die durcheinander gewachsen sind, 
ohne dass irgend ein bestimmtes Zwillingsgesetz erkannt 
werden könnte. Die Individuen sind mit Zwillingslamellen 
durchsetzt, die entweder auf das Albit- oder auf das Peri- 
klingesetz deuten. Es kommt oft vor, dass in einem und 
demselben Krystall zwei Systeme von beinahe zu einander 
senkrecht liegenden Lamellen zu sehen sind. Es kann re 
geschlossen werden, dass die zwei erwähnten Zwillingsgesetze 
zu gleicher Zeit vorhanden sind. In denjenigen Fällen. im 
welchen die Auslöschungsschiefen zweier nebeneinander lie- 
gender Zwillingslamellen zur Zwillingsgrenze ungefähr gleich 
waren, habe ich diese Winkel gemessen, um ein Urtheil über 
die Art des Plagioklases zu erlangen. Ich habe alle mög- 


Keil a 


5 


a ommil 


u ; ui Fi - 
| u | 3 ] [ 1 
A We eg BR a 1 9 


r u 
= ” 


a 10108 1 
Magnetit ER 7.55%), 0.00 


Die Analysen stimmen in Anbetracht der Schwierigk 
reines Material zu bekommen, befriedigend mit der Zuss 
mensetzung eines Hypersthens überein und jedenfalls 
nügend, um zu beweisen, dass es dieses Minsd Bee 
etwa Olivin ist, was vorliegt. 

Zum Vergleich wolle man die folgende Analyse her 
ziehen, 

Analyse 19', Laacher See (Amblystegit), aus einer $ 


dinbombe, v. Ries, Pose. Ann. 138, 529, | 
Buch V. 40, Kl 49.80 | 

OL, arıchst 5.06 
Bella: 4 ae | 
en 17.70 | 
BE ie 0.15 | 

Summa = W.,30 
D) 


Nachdem ich die Hypersthene aus dem Sande von Fo 
del Diluvio analysirt hatte, untersuchte ich auch die au 
schen Gemengtheile aus dem Gestein selbst. Zu dies 
Zwecke habe ich dasjenige Pulver des Casa Tasso- 
yoeee be sp. Ser; der rafie in | 
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mit einer Loupe durchsucht, um sie von fremden Bestand- 
theilen gänzlich zu befreien. 

Bei dieser Reinigung sah ich, dass einige Körnchen dunk- 
ler als die anderen waren. Diese dunkleren Partikelchen 
habe ich so vollständig wie möglich, von den anderen ge- 
trennt und für sich allein analysirt, um zu sehen, ob sie viel- 
leicht monokline Augite sein könnten. Im Dünnschliff war 
zwischen hellen und dunkelen Partikelchen kein Unterschied 
zu erkennen. 


Die Analyse der Hauptmenge der augitischen Substanz 
ergab: 


SO,. . 2 2 20.2.8924 
ALU, .» 2 2 22002. 3.07 
F&,0, .. 2.2.2.0... 212 
FeÜ. . . 2 .2.202...27.61 
bi | Br 
CU... 2 2200. 2.24 
MO .....2.... 1312 
MnO . . .. 2.2... $pur 


Summa = 100.13 
Spec. Gew. bei 15° C. = 3.514. 
Die gesammte Menge der angewandten Substanz betrug 
1.0000 gr., wobei 0.3840 nicht ganz so rein wie der übrige 
Theil war. Dieser letzte Theil wurde zum Zweck der Eisen- 
oxydul-Bestimmungen verwandt. Zwei derartige Bestimmungen 
stimmten unter einander vollständig überein. 


Die Analyse von dem dunkelen Pulver ergab folgendes 
Resultat: 


SO, . 2 220202020. 4.27 ' 
ALO,. . 2 22020202409 
- FO...» 220202020. 6,86 
FeÜO .. . 0. 2.0.2000. 27.00! 
TiO,. . . .. 0.20... $par 
X... 1.18 
Ca0 . 2.2.2 .202020% 218 
M&O. . .. 0. ....1310 
MnO. . . .. 2.2... $pur 
. Summa = 99.18 


' Das gesammte Eisen wurde als Fe, O, bestimmt und betrug 36.36°/,, 
kiervon rechnete ich 30.00 %, in FeO um, auf dass die Analyse mit der 
wrhergehenden vergleichbar werde. 


Die Analyse war mit nur 0,1100 gr. Substanz ausgeführt 

“ worden; desshalb können die gefundenen Zahlenwerthe nicht 
sehr genau sein, sie liefern aber durch den Kalk- und Mag- 
nesia-Gehalt den Beweis, dass die dunkelen Körnehen nicht 
aus monoklinem Augit, sondern aus Hypersthen bestehen, 
der überhaupt nach obigen Analysen als der angi 
tische Gemengtheil der Amiatagesteine anzı 
sehen ist. 

Was den Hypersthen in den Gesteinsdünnschliffen an- 
langt, so ist in erster Linie zu bemerken, dass er schwachen 
Pleochroismus zeigt. Charakteristisch sind ferner die in den 
weitaus meisten Fällen orientirte Auslöschung zur Längs- 
erstreckung der Durchschnitte, die Spaltrisse nach dem Bra- 
chypinakoid und die unvollkommenen Spaltspuren nach den 
zwei, beinahe senkrecht aufeinander stehenden Prismenflächen. 
Die Schliffoberfläche ist wegen des hohen Brechungsvermögens 
rauh. Die Polarisationsfarben sind nicht sehr hoch und liegen 
meist in der Nähe des Gelb I. Ordnung. 

Bisweilen zeigen die Krystalle einen dunklen Rand. Sie 
‘enthalten viele Einschlüsse, so kommen Mikrolithe, Glasein- 
schlüsse, Biotit, Magnetit u. s. w. vor. 


b. Monokliner Augit. 

Ob neben dem Hypersthen auch hie und da monokli- 
ner Augit vorkommt. ist fraglich, da beide in der Aus- 
bildungsweise, Spaltbarkeit, Farbe und Pleochroismus nicht 
gut im Dünnschliff von einander zu unterscheiden sind, viel- 
mehr in beliebigen Schliffen leicht mit einander verwechselt 
werden können. 

Der aus dem Gesteine abgesonderte augitische Gemeng- 
theil erwies sich, wie oben bemerkt, nach Zusammensetzung 
und sonstigen Eigenschaften als Hypersthen. 

4. Biotit, 

Der Biotit kommt besonders schön in dem glasigen Ge- 
stein am Rande des Amiataberges in sechseckigen Täfelchen 
vor. Dieselben haben eine beinahe schwarze Farbe. Auch 


! Über eine in einzelnen Fällen und Vorkommen vorzunehmende Unter- 
scheidung vergl. R. Küc#, Petrographische Mittheilungen aus den süd- 
amerik. Anden, Dies. Jahrb. 1886. I. 35 ft. 
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persthens, auf welcher er aufsitzt, parallel,geht. Es ist is 
an herauspräparirten Hypersthenkrystallen sehr. d lich 
einer Loupe zu erkennen. - Zr 
Im Dünnschliff lässt der Magnetit sich durch eine raulıe 
Oberfläche, Undurchsichtigkeit und bis unch WE 
Metallglanz im auffallenden Licht leicht erkennen. 
6. Pyrit. un | 
Der Schwefelkies kommt in einzelnen Fällen in etwas 
erheblicherer Menge vor!, zum Beispiel in den Handstücken 
von Fosso del Prato bei Abbadia San Salvatore, wo er sich 
in dünnen Blättchen gleichsam auf die anderen Bestandtheile 
des Gesteins aufgeklebt, vorfindet. Aus diesem Gestein habe 
ich ihn, wie schon beschrieben ist \ 410), en 


Fe (als Fe,0, gewogen) 
S, (als BaS0, in 
Summa — 100 — B3 
Der Verlust von ca. 4°/, ist wohl auf den Umstand zu- 
rückzuführen, dass die Menge der angewandten Substanz zur 
genauen Analyse zu gering war, vielleicht auch zum Theil 
darauf, dass das Bariumsulfat, welches zur Schwefelbestim- 
mung im Gang der Analyse schalten wurde, in dem | / 
zeitig vorhandenen Eisenchlorid etwas löslich ist und so etwas 
Schwefel verloren ging. 


7. Apatit. 

Dieses Mineral kommt in meinen Dünnschliffen nur : 
spärlich vor, am häufigsten noch in dem Gestein in der 
von Vivo. Es bildet farblose mikroskopische, in der Grund- 
masse liegende Nadeln. Es sind 0.25 mm. lange Säulchen, 
an beiden Enden durch Flächen abgestumpft, welche auf die 
Stammpyramide des Apatits hindeuten. 

Die Säulen sind in der Mitte in bekannter Weise be- 
stäubt und wie gewöhnlich in eruptiven Gesteinen querge- 


! Yon kleinen Beimengungen von Schwefelkies rührt auch wahr- 
scheinlich die Spur SO, in den Gesteinsanalysen her, da in den Gesteinen 
selbst kein SO, enthaltendes Mineral gefunden wurde. 
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kante von P (T11) und der Richtung der c-Axe ı re 
Dieser Werth stimmt mit dem berechneten Winkel v: 
befriedigend überein. Die beträchtliche rin 
der Kryställchen spricht gleichfalls für Augit. E 

Solche reine oder annähernd reine Gläser Komm eich 
von Convento in der Nähe von Bagnolo und Mormoraio 
bei Santa Fiora, Fondo di Poggio delle Forge, Marzarelle, 
Nocchetto, Ferriera, Macchia del’ Conte und Fosso la Vella 
bei Osstel. dei Pina vor. Auch erscheinen sie oberhalb Er- 
meta bei Abbadia San Salvatore und auch bei Il Poderino, 
unfern Pian Castagnajo. Alle diese Localitäten liegen am 
Rande des Berges, wo die Grundmasse der Gesteine den 
sauersten Charakter besitzt. Die Mikrolithen in einzelnen 
dieser letztgenannten Gesteine haben nicht nur die erwähnte 
Sternchenform, sondern kommen auch als einzelne regellos 
durch die Granioisase versprengte Krystalle vor. Diese ord- 
nen sich zuweilen nach ihrer Längsrichtung zu einer Art von 
Fluidalstructur an. Andeutungen von Mikrofelsit sind neben 
dem vorherrschenden Glase spärlich vorhanden. 

Die Glaskügelchen der erwähnten Gesteine ms 
leicht durch ihr speeifisches Gewicht von den übrigen Be- 
standtheilen trennen. Ich habe zuerst diejenigen, die in dem 
Sande von Fosso del Diluvio vorkommen, ausgesucht und 
analysirt. Es waren kleine rundlich begrenzte Gebilde von 
schwach grünlicher Farbe. Im Dünnschliff ergaben sie gar 
keine Wirkung anf das polarisirte Licht. ‘Von diesem Ma- 
terial sonderte ich 2.7 gr, aus und machte hiervon die fol- 
gende vollständige chemische Analyse. 


OL: 0 SE >. .. 13.57 
AU ze 13,80 
157% 3 BIEGREEL Dan ZZ ae 5 0.00 
Fall... 2 se: 1,54 
Bi. ea u 0,99 
Mal) 000 a 0.26 
EEE tr 5,74 
TE a FE 3.09 
DE 29. ae 7 Spur 
2 N 1.08 (Glühverlust) 


Summa = 100,07 
Speeifisches Gewicht bei 15° 0, = 2.346 
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Das Pulver hat eine dunkelgraue Farbe, wenn es nicht 
zu fein ist und besitzt eine gewisse Ähnlichkeit mit vulks- 
nischen Aschen. 

Beim Glühen des Pulvers verliert es seine graue Farbe, 
dieselbe geht dann in eine rothe über '!. 


2, Weiter zu erwähnen ist hier eine Grundmasse, welche 
aus Glas besteht, aber eine unzählige Menge von Mikro- 
lithen und andern Entglasungsprodukten enthält. Die 
kugelige Absonderung ist immer noch wahrzunehmen, tritt 
aber nicht so deutlich hervor, wie in den früher beschriebenen 
Varietäten. Unter gekreuzten Nicols bleibt diese Masse 
scheinbar dunkel, aber wenn man ein Gypsblättchen anwen- 
det, kommen kleine optische Differenzen zum Vorschein. In 
letzterer Hinsicht zeichnen sich in der Grundmasse gewisse 
dunklere, mit Entglasungsproducten erfüllte Stellen aus, die 
auch wohl durch Zersetzungsproducte etwas randlich gefärbt 
erscheinen. Solche Grundmasse kommt vor in Handstücken 
von Mormoraio, Convento und Fosso Fattucchiajo bei Santa 
Fiora, Sotto le Mura, Marzarelle, Piaggia della Far- 
falaja, Sasso degli Stabiati, Convento del Pino, Santa Lucia, 
Podere Mandriola, bei Castel del Piano; Sorgenti di Capo 
vetri, Casenuove, Podere Porcareccia bei Vivo; am Weg über 
Fosso del Prato und Casa Tasso bei Abbadia San Salvatore 
und Podere San Lorenzo bei Pian Castagnajo. 

Die Grundmasse aus dem Gestein von Casa Tasso habe 
ich getrennt und analysirt. Die getrennte Masse war ein 
Gemisch von weissen und rothen Körnchen von ungefähr 
4 mm. im Durchmesser. Diese zweierlei gefärbten Körner 
habe ich sorgfältigst ausgesucht und von einander getrennt, 
so dass ich 1.5 gr. der rothen und 1.35 gr. der weissen Va- 
rietät zu besonderen Analysen hatte. 

Die Analyse der gesammten Grundmasse, welche also 
rothe und weisse Körner enthielt, ergab: 


!i Vergleiche die Bauschanalyse des Gesteines von demselben Fund- 
ort. Analyse 5 p. 410.. 
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SO, . 2 220202020. 70.24 
ALO,: . 22.202020. 14.07 
F&,0,:. . 2. 2.2..2.0..71% 
FeO.....2.2.20...023 
TiO,. . 2 .2.20.202....0.08 
X....20200200020.20. 022 
GO... ne 234 
MO... ....2.....069 
MnO. . . ......... $pur 
K,O.....20.20.0..5D 
N8,0. . 2.2 .2020020...2.32 
LO. . 2.0.0.2. 0..026 
H,O... ..2.0.20202... 2.22 (Glühverlust) 


Summa = 100.62 
Specifisches Gewicht bei 15° C. = 2,459 

Ausserdem fiel 0.97 °/, einer Erde, wenn das Filtrat von 
X mit KHO neutralisirt wurde. Es könnte vielleicht Zirkon- 
erde sein. 

Behandelt man das gesammte, Grundmassenpulver mit 
Flusssäure und Schwefelsäure, so lösen sich zuerst die weissen 
Partikel auf, während die rothen einige Zeit ungelöst herum- 
schwimmen. 

Die getrennten rothen und weissen Körnchen gaben die 
folgenden Zahlen: 


Roth Weiss 
SO, . .2........700.79 69.48 
ALO,. . ....139 13.70 
F&0,..... 1.04 1.06 
FeÜ ....n 1.12 0.53 
TiO, . .... 0.00 
22222200 1.04 
CO... 1.55 1.82 
MO ....n. 0.59 0.77 
KO ..... 5.92 5.58 
N8,0 ..... 2.85 3.03 
LO .. . 2... Spur Spur 
H,O ..... 1.71 (Glühverl.) 2.44 (Glühverl.) 
Summa = 100.01 99.45 
Spec. Gew. bei 15° C. = 2.504 2.437 


Diese Analysen zeigen zunächst keinen Unterschied im 
Eisenoxydgehalt, den man nach den Farbendifferenzen der 
Körner erwarten sollte, und ergeben nahezu die völlige Iden- 


tität der beiden verschieden gefärbten Arten von Grundmasse. 
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3. Ferner habe ich Arten von Grundmasse zu erwäl 
die noch mehr mit Mikrolithen erfüllt Pe is Pre 
beschriebenen. Sie zeigen zu gleicher Zeit ie Tendenz zu 
mikrofelsitischer Bildung. Die einzelnen Bestandtheile, 
die in der Grundmasse sich finden, sind nämlich nicht ganz 
deutlich zu erkennen, sondern sehen aus, als ob ein Schleier 
darüber gebreitet wäre. Grundmasse dieser Art kommt mehr 
in den centralen Partien des Berges vor und findet sich in 
Handstücken von folgenden Fundorten: Poggio Biello und La 
Faggia bei Santa Fiora; Fonte Sambuca und Corso della 
Macchia bei Vivo; oberhalb Casa del Fallani, Felsen ober- 
halb Podere Rocchettino und Fosso del Prato (im Gestein, 
welches den Schwefelkies enthält), bei Abbadia San Salva- 
tore, Felsen bei Crocifisso in der Nähe von Pian Castagnajo; 
Pian di Bello, Santa Lucia und Colle Vergari bei Castel del 
Piano. Das Gestein von La Crocina, dem Gipfel des Monte 
Amiata, zeigt auch Andentungen einer solchen Structur, scheint 
aber mehr zu der Abtheilung der Gesteine zu gehören, in 
deren Grundmasse die zahlreichen Mikrolithen (No. 2) vor- 
kommen. 

4. Am Poggio Pinzi, Poggio della Montagnola, Poggio Bel- 
liaria und Poggio Traburzolo kommen sehr zersetzte Gesteine 
vor, deren Grundmassen ihre glasige Beschaffenheit beinahe 
verloren haben. Hier geht sowohl von einzelnen Mineralien, 
als auch von Hohlräumen ein starker Zersetzungsvorgang 
aus, welcher sich durch gelbe oder rothe Farben kenntlich 
macht. 

In einzelnen Fällen kommen sphärolithische Bildungen in 
der Grundmasse vor. Solche Sphärolithen sind in den Ge- 
steinen von Fosso del Diluvio bei Santa Fiora, Corso della 
Macchia und Podere Porcareceia bei Vivo und Convento del 
Pino bei Castel del Piano zu finden. Auch im Gesteine von 
Poggio della Montagnola kommt eine Art sphärischer Struetur 
vor, indem die in der Grundmasse befindlichen kleinen, 
schwarzen Punkte und Stäbe in radialer Anordnung sich vor- 
finden. Sie haben sich entweder um einen Punkt herum oder 
um die Ecken eines Krystalles gruppirt. Eine ähnliche An- 
ordnung bemerkt man um einzelne Magnetitkrystalle herum 
in dem Gestein von Corso della Macchia bei Vivo. 
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2. Quarz als Secundärbildung in Hohlräumen des Trachyts. 

Der Quarz kommt in dicken Klumpen vor, die ohne irgend 
eine Spur von äusserlichen Krystallformen zu zeigen, inner- 
lich krystalline Structur aufweisen. Er ist durchsichtig bis 
halbdurchsichtig und besitzt eine schwachgelbe oder schwach- 
blaue Farbe. 

Ein solches Stück bekam Herr Prof. Krrm von Herm 
Prof. Carerumı in Bologna, welcher meinte, dass es ein Stück 
weissen Obsidians sei. Prof. CareLLısı hatte die Ansicht, dass 
die glasige Grundmiasse des Amiatagesteins zum Theil aus 
solchem „Obsidian“ bestehe. 

Das Stück war gelblichweiss und ziemlich durchsichtig, 
besass eine knollige Oberfläche und muscheligen Bruch. Die 
Substanz war spröde und hatte eine Härte von 6.5 bis 7.0. 

Eine Analyse ergab mir: 


BORN, u.0 m Kr ae a 99.35 
HL UGS I2, m, 205 2 0.14 
1 0,14 
no De Te 0.05 
MR) 5 ee 0.00 
I 0.00 
RT 0,07 
BAUR 17 ee DR: . öpur 
H,O... 0.0. 0.”2 .. 08223 (Glühverlust) 


Summa = 9.97 
Specifisches Gewicht bei 15° 0, = 2.641 


In Dünnschliffen zeigt die in Rede stehende Substanz 
eine glatte Schlifffläche, kräftige Polarisationsfarben und di- 
stinete Auslöschungen. 

Im convergenten Lichte ergab sich ein einaxiges Axen- 
bild und positiver Charakter der Doppelbrechung. Es unter- 
liegt danach keinem Zweifel, dass die vorliegende Substanz 
Quarz ist. 

Ausser diesem Stück habe ich von Santa Fiora ein kleines, 
höchstens 1 em. grosses tropfenförmiges Stück einer offenbar 
gleichen Substanz und Bildung mitgebracht. Dieselbe ist dort 
unter dem Namen „Lacrime di Santa Fiora* bekannt. Das 
Stück hat einen bläulichen Schimmer und war nicht so durch- 
sichtig wie das soeben beschriebene. Die Oberfläche und der 
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a. Die hellen, granitähnlichen Gesteine, von welch 


das von Vivo der Typus it, repräsentirn Me ersten Grupp 


mit D. Kreis’scher Lösung ausgeführten Trennn 
folgendes Mengenverhältniss !, 


Hypersthenetc. „ E 


Die Hauptfundorte, wo man gute Handstücke dieser Ge- 
steine schlagen kann, sind die folgenden: 

Macchia del Conte, Molino, Lo Caselle, Po nn 
cia und Fosetti bei Vivo; Fosso del Prato und 
Antonio bei Abbadia San Salvatore: II Poderino bei Pian C 
tagnajo; der kurze Weg von Abbadia San Salvatore Bee 
Fiora; Cantoni dei Pressi bei Santa Fiora; Nocchetto, 
le Mura, La Marrona, Piombado und Ferriers bei Castel 
Piano u. a. OÖ. am Rande des Berges. | 

b. Die zweite Gruppe der ersten grossen Abtheilung 
bilden die schwarzen Gesteine, welche am besten im Vor- 
kommen bei II Poderino und Casa la Fornacina zu stu- 
diren sind. | 

Die Grundmasse derselben gehört ausschliesslich zu der 
schwarzen Varietät, welche auf p. 433 beschrieben ist. Sa- 
nidin kommt vor, spielt indess lange nicht eine so grosse 
Rolle, wie in den Gesteinen der ersten Gruppe. Plagioklas 
erscheint jedoch in grösseren Qnantitäten als in diesen. Hy- 
persthen (Augit) und Biotit sind gleichfalls ziemlich reichlich 
vorhanden. 


! Diese und die folgenden Zahlen sind selbstverständlich nur annähernd 
richtig, weil bei der angewandten Methode die einzelnen Gemengtheile 
nicht vollständig von einander getreunt werden können. Denn in Folge 
der verschiedenen Grade der Leichtigkeit, mit welcher die einzelnen Ge- 
mengtheile sich zerkleinern lassen, wird einer feiner als die anderen gepulvert 
Eine vollkommene Trennung setzt aber ungefähr gleiche Korngrüösse | : 
Componenten des Pulvers voraus. Die zu sehr feinem Pulver zerriebeı 
Gemengtheile trennen sich nur änsserst schwierig vollständig von einander. 
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An vielen Stellen kommt dieses 
vor, so dass es alsdann schwer ist, cin Are 
zu bekommen. r— 

Es erhebt sich nun die Frage: Wie sind die 
im Obigen beschriebenen Gesteine zu benennen? 
Da es bei der Gesteinsbestimmung gewiss nicht allein darauf 
ankommt, Namen für die verschiedenen Mineralgemenge zu 
beschaffen, sondern vor allem darauf, genetisch Zusammen-: 
gehörendes nicht zu trennen, genetisch Verschiedenes nicht 
zu eng zu vereinigen, so ist die richtige Beantwortung der 
aufgeworfenen Frage zweifellos von der höchsten Bedeutung. 

Will man sich zunächst an das Urtheil älterer Autoren 
anlehnen, so kommt vor allem die gewichtige Stimme G. vox 
Rarw’s in Betracht, der das Gestein nicht nur in 
sondern auch an Ort und Stelle studiren konnte. Derselbe 
entschied sich dafür, dass zwei verschiedene Gesteine den 
Monte Amiata sufbanen: ein Liparit! (Rhyolith) und ein 
Trachyt, deren Grenzen zu einander zu bestimmen er, wie er 
sagt, nicht Zeit genug hatte. 

In der That wird ein unbefangener Beurtheiler, dem ein 
Handstück von Vivo oder einem anderen Fundort der am 
Rande des Berges anstehenden, glasigen Gesteine und eins 
von La Crocina oder einem anderen Punkte des Centraltheiles 
des Gebirges zur makro- und mikroskopischen Untei 
vorgelegt wird, unbedenklich das erstere für einen Liparit, 
das andere für einen Trachyt erklären, zumal wenn ihm über- 
dies die Thatsache mitzetheilt wird, dass das erstgenannte 
Gestein eine saurere Grundmasse, als das andere enthält. 
Und dennoch erheben sich gewichtige Bedenken gegen =. 
(Gliederung des Amiatagesteines in zwei vollständig differe 
Arten. Zunächst darf kein allzu grosses Gewicht auf die 
Differenzen der Säurungsstufen der Grundmassen der Rand- 
gesteine und derjenigen der Centralgesteine gelegt werden. 
Denn, wenn man die Säurungsstufen zu einem unterscheiden- 
den Moment zwischen Liparit und Trachyt machen will, so 
muss nicht der Kieselsäuregehalt der Grundmasse allein, son- 
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! Seinem Beispiel folgend erwähnen auch Weıss, ZIRKEL, Justus 
Rort#, Rosexeusch und Andere, sowohl Liparit, als auch Trachyt unter 
den Gesteinen des Monte Amiata. 
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grossen Masse des Hauptgesteiı 
Habitus gelangte. Alle Abarten, Hi ce 
Vivogestein durch ausserordentlichen Gehalt an glasiger, 
saurer Grundmasse auszeichnen und einem Liparit sich 
nähern, das andere Mal, wie im Gestein von Casa la For- 
nacina und Il Poderino durch  Plagioklasgehalt 
gekennzeichnet sind und Anklänge an Andesit‘ besitzen, 
sind genetisch eng mit den Gesteinen des Seat > 
dem typischen Trachyt, verbunden. 

Je mehr Glas ein Gestein zeigt, Re 
den Eindruck als habe sich dieses durch plötzliche Erstar- 
rung des Magmarestes zwischen die krystallinen Gemeng- 
theile eingeschoben — ein Vorgang, wie ihn schon G. vou 
Rar# annimmt. Je mehr das Gestein in der Grundmasse 
mikrofelsitisch wird, desto mehr scheint es, als haben sich die 
krystallinen Gemengtheile langsam aus dem Magma gebildet, 
das seinerseits später, aber nicht so plötzlich wie el En 
zur Erstarrung kam. - 

Nun besitzt der Monte Amiata solche Gesteine der er- 
sten Art am Rande, solche der zweiten überall in seinen Cen- 
tralpartien. Es ist deshalb anzunehmen, dass die Randgesteine 
rascher als die centralen erstarrten und in Folge dieses Um- 
standes eine liparitische Facies um das grosse Trachytmas- 
siv herum bildeten. 

Unsere Meinung, dass in den Amiatagesteinen 
genetisch ein grosses Ganze vorliege, das sich dureh 
lokale Verschiedenheiten in der Art der Magma- 
erstarrung differenzirte, schliesst natürlich scharfe 
Grenzen zwischen den einzelnen Gesteinstypen aus, 
In der That sind nirgends solehe zu beobachten. 

Nach alledem nenne ich das Gestein des Monte 
Amiata einen Hypersthen und Labradorit führenden 
Trachyt, der in dem Centraltheil des Gebirge ty- 
pisch entwickelt ist, an den meisten Stellen des 
Randes zum Liparit, an anderen Lokalitäten zum 
Andesit' hinüberneigt. 


m 


' Welches die Fundorte dieser Abarten sind, ersieht man leicht aus 
der Beschreibung S. 440 ff. 


Die Richtung der Spalte, aus welcher der Ausbruch des 
Magmas erfolgte, ist unschwer aus dem Verlauf der Kämme 
und der die einzelnen Kuppen verbindenden Linie zu er- 
kennen. Allerdings erschwert die weite Ausdehnung des 
Berges! die leichte Übersicht. An einem Modell, das ich 
mir aus Thon anfertigte, tritt die in Frage stehende Linie 
indess klar hervor. Sie verläuft von NO. nach SW. Das 
Gestein liegt über dieser Spalte wie ein Sattel. Die höchsten 
Erhebungen des Gebirges (La Crocina, Poggio della Monta- 
gnola und Poggio Pinzi) liegen auf der Sattellinie, welche 
ungefähr in ihrer Mitte den höchsten Punkt (La Crocina 
1723 m.) erreicht. Die Spalte selbst ist natürlich durch die 
gewaltige Masse des Amiatagesteines überdeckt. Dort, wo 
sie den Rand des Eruptivgesteines durchschneidet, was na- 
türlich sowohl im NO. als auch im SW. geschieht, weisen 
an beiden Stellen, von denen die eine bei Termine, die an- 
dere bei den Bagni San Filippo liegt, Schwefelwasserstoff- 
gase auf ihre Gegenwart hin. Bei Bagni San Filippo be- 
kunden überdies heisse Quellen ihr Vorhandensein. 

Ausser einigen, nur ganz lokal vorkommenden Boccen, 
die wohl unter dem Einfluss von aus dem Magma entweichen- 
den Gasen entstanden sein werden, ist im Amiatagebirge 
weder eine durchgreifende Kraterbildung, noch das Vorhan- 
densein von Schlacken und Aschen irgendwo zu beobachten, 
es scheint, als sei das Magma als ein Brei über die unter- 
liegende Eocänformation hingeflossen, als es aus der Spalte 
emporstieg. Die vulkanische 'Thätigkeit des Monte Amiata 
erlosch mit diesem einen Ausbruch. 


ı Seine grösste Ausdehnung von NO. nach SW. beträgt 12.0 km., 
seine grösste Breite zwischen Castel del Piano und Abbadia S. Salvatore 
12.5 km. 
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Benennung der auf der Karte mit Zahlen b 


Piaggia della Farfalaja 
Poggio la Crocina 

'Pian delle Maeinaje, Sotto 
= Frate 


R. Colle Vergari 
Molino De Ente) 


36 
| Fosso Fattucchiajo 
42 an Yu Inferno 
| Piano Marsigliana 
 Macchia del Conte di Vivo 


Vieino Bagnore 
50 | Sotto San Bastiano 
Fiume Ente 
54 | Fosso (la) Vella 
La Marrona 
Vieino Pian di Bello 
Diet Poggi lungo 
etro F 1) 
Fosso di Fornini 
Gl Stabiati 


68 Cnstel del Piano | 
I | Sotto le Mura (di Castel del Piano) 
12 |Fondo di Poggio delle Forge 9 | 
Marzarelle 

Sassi degli Stabiati 

/ Podere Mandriola 

| Sorgenti Capo Vetra 

Fonte Sambuca 

Fosetti 

Pian delle Mura 

Sopra Vivo 

Molino sotto Vivo 

Podere Porcareccia 

Ponte sopra fosso Ansedonia 
Molino sotto Vivo 
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/ Fonte d'acqua passante 
|) Vieino Abbadia San Salvatore 
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93 | Podere Forcoli Bagi San Filippo 
3% Bagni San Filippo i 
94 | Fosso del Prato — alla strada com- 
munale da Radicofani per Abbadia 
S. Salvatore Abbadia S. Salvatore 
95 . Ermeta 
6—101 Sotto Poggio la Crocina verso Abbe- 
; dia S. Salvatore 
102 | Poggio la Crocina cima del Monte 
Amiata 
103 
104 


Corno di Belliaria 
Podere S. Antonio 
9—106 Il Poderino 
107 |, Sotto Pian Castagnajo 
108 ; Casa la Fornaeina 
109 Sassi alti vicino Pian Castagnajo 
110, ‚Sopra podere Rocchettino 
111 , Strada communale sopra Fosso del Prato 
2—113:Sopra la Casa del Fallani 
114 Mezza via d’Abhadia 8. Salvatore per 
'  Bagnolo via la strada corta 
115 Fosso di valle gelata 
116 | La Fagria 
.«—118 Fosso del Diluvio 
119 Sotto Poggio Traburzolo 
120 : Poggio Traburzolo 
121 | Poggio della Montagnola 
122 i Poggio Biello 
123  Pian della Moja 
ja—124 : Fosso Fattucchiajo 
125  Sotto Santa Fiora 
126 Principio della Casa di Bagnolo 
127 Vieino Bagnolo 
128 | Convento (Bagnolo) 
129 | Seragiolo 
W—132 Sasso isolato — vicino Podere di Valle 
'  Gelata 
133 ; Poggio Terrajo 
134. Poggio Pinzi | 
135 Poggio delle Vortolaie (?) ; Poggio Pinzi 
136 Poggio Cannone | 
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Mikroskopische Beobachtungen an californischen 
| Gesteinen. 


Von 
M. Schuster in Wien. 
Mit Taf. XVII—-XX. 


I. Einleitung, 


Herr E. Reyer hat im Sommer 1884 die Sierra Nevada 
geologisch durchforscht. Die Resultate seiner damaligen Auf- 
nahmen wurden in diesem Jahrbuch ! bereits veröffentlicht. 
Von dem auf jener Reise gesammelten Gesteinsmateriale waren 
eine grössere Anzahl von Dünnschliffen hergestellt worden, 
deren mikroskopische Untersuchung ich einer Aufforderung 
meines hochgeehrten Freundes entsprechend übernahm. Die 
mir dadurch zugetheilte Aufgabe war aus dem Grunde eine 
begrenzte, weil eine eventuelle ausführlichere petrographische 
Bearbeitung der mitgebrachten Gesteinsproben beim Aufsam- 
meln nicht in Aussicht genommen war und petrographische 
Gesichtspunkte dabei schon wegen der Kürze der Zeit und 
der Grösse des begangenen Terrains weniger berücksichtigt 
werden konnten. Es lagen deshalb auch keine Fragen all- 
gemeiner Natur vor, welche etwa durch Mithilfe des Mikro- 
skopes hätten ihre Lösung finden sollen und es stehen somit 
die nachfolgenden Blätter mit den schönen und interessanten 
Schlussfolgerungen, welche Hr. Reyer |. c. an seine geologi- 
schen Beobachtungen im Felde geknüpft hat, in einem mehr 
losen und indirecten Zusammenhang. 


ı E. REYER, Zwei Profile durch die Sierra Nevada. Mit Tafel XVII 
und 24 Holzschnitten (dies. Jahrb. Beil.-Bd. IV. 291—326). 
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Gleichwohl schien eine genauere mikroskopische Durch- 
sicht des Materiales vollkommen mes ‚me 
ren Gründen wünschenswerth. Zunächst schon a 
Detailaufnahmen amerikanischer Geologen bezüglich des grösse- 
ren Theiles des in Rede stehenden Gebietes gegenwärtig noch 
fehlen und, wie Hr. Reyer mittheilte, auch nicht unmittelbar 
bevorstehen. Die nachstehenden Mittheilungen dürften daher 
nicht nur Reyer’s Angaben zur Illustration dienen, durch ein- 
gehendere Charakteristik der verschiedenen Ge 
worauf sich dieselben beziehen, sondern auch jenen Forschern, 
welche sich mit einem detaillirteren Studium der betreffenden 
Gegenden zu befassen haben, nicht unwillkommen sein. E 
lich ergab sich trotz der fast ausschliesslichen Beschränkung 
auf mikroskopische Betrachtung von Dünnschliffen bezüglich 
der Wechselbeziehungen gewisser (esteinsgemengtheile zu 
einander doch manches Resultat von allgemeinerem Interesse, 
welches, wenn auch nur in bescheidenem Maasse, zur Beur- 
theilung gegenwärtig in Discussion stehender Fragen einen 
Beitrag liefert. 

Um den soeben angedeuteten, verschiedenartigen, bei der 
Untersuchung verfolgten Zwecken auch in ’der Darstellung 
Rechnung zu tragen, wird zunächst eine Übersicht der mikro- 
skopisch constatirten Gesteinstypen gegeben werden. Eine 
weitere Zusammenstellung wird darüber Aufschluss geben, wie 
sich die Gesteine auf die einzelnen Fundpunkte vertheilen, 
von denen Proben zur Untersuchung gelangten. Diese Zu- 
sammenstellung soll gleichzeitig der l. ec. von Reyer geliefer- 
ten geol. Übersichtskarte, worin sich die meisten der hier zur 
Sprache kommenden Fundpunkte verzeichnet finden, zur Er- 
läuterung dienen. Einige Correeturen und Ergänzungen, wie 
z. B. die Bemerkung, dass in dem dort als Diorit bezeich- 
neten Gebiete neben Diorit auch Diabase eine grosse Rolle 
spielen, dass die Serpentin- und Gabbrozüge in der Karte 
als Serpentin zusammengefasst sind, ins Andesitterrain auch 
Basalte anfzunehmen sind, werden sich beim direkten Ver- 
gleich von selbst ergeben. 

Sodann folgt die Beschreibung der einzelnen Vorkomm- 
nisse, Hier muss hie und da etwas ins Detail gegangen wer- 
den, wenn späteren Beobachtungen damit ein Vergleichsmate- 
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68 | Grass Valley Serpentin aus Gabbro 

69 Pino Blanco Serpentin mit Bastit 

10 Cherokee gelbbrauner Gabbro-Serpentin mit porphyrischem 
Magnesit 

11 Cherokee gelbbrauner Gabbro-Serpentin mit braunen Erz- 


kügelchen und Magnesit 
Gabbro-Serpentin mit zweierlei Erz, Korund und 


| 
| 
12 Nevada City 
Magnesit 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
13 Washington Magnesitausscheidung, Pikrosmin 
‘14 ı Indian Gulch | Kersantit-ähnliche Ausscheidung im Gneiss 
[f) Mariposa : Feldspathsandstein 
16 Pino Blanco | Quarzitsandstein und Quarzsandstein mit Orthoklas, 
Plagioklas etc. 
71 Mariposa | Quarzreicher Sandstein (oder Tuff?) 
18 Mariposa dichter Sandstein (oder Tuff aus dioritischem Ma- 
terial) 
19 Horseshoe Tuff aus diabasischem und porphyritischem Material 
| Hornitos Grünschiefer 


ib. Verzeichniss der einzelnen Fundpunkte, von denen Proben zur Unter- 
suchung gelangten, nebst einer Übersicht der Vertheilung der Gesteins- 
typen auf diese Fundpunkte. 

In zweifelhaften Fällen wurde einer jener Typen, zwi- 
schen denen die Charaktere der betreffenden Probe schwanken, 
in Klammer angeführt und damit auf die frühere Zusammen- 
stellung verwiesen. 

Die meisten der nachstehenden Fundpunkte sind in der 
Reyer’schen Übersichtskarte ]. c. (Beilage-Band IV) Taf. XVII 
beiläufig verzeichnet und von links nach rechts fortschreitend 
leicht zu finden; die wenigen, welche daselbst nicht enthalten 
sind, werden am Schlusse angeführt. 


Aus dem Profil Nevada City— Reno. 


Mooneys Flat Quarzdiorit 19, (Diabas) 43. 
2 Stunden nördlich von Limekiln Halbserpentin 66. 
Limekiln (Diabas) 44. 
Übergang von Nevada City nach Grass 

Valley (Diorit) 28, Serpentin 68. 
Bridgeport Gabbro 50. 
4 Stunden westlich von Nevada City Biotitgranit 7. 
Flussbett 13 Stunden westlich von Ne- 

vada City (Quarzdiorit) 11. 
1 Stunde westlich von Nevada City Gabbro 53. 
i Stunde westlich von Nevada City Serpentine 67 u. 72. 


Nevada City Quarzdiorit 15. 


Cherokee 
Blue Tent-Cherokee 


Serpentinzone von Washington 


Yuba Flume, westlich von Bear Valley 
Grenze der Granitzone östlich von Bear 


Valley 
French Corall 
Westlich von French Corall 
Fordyce 


Johnson Weber Lake 
Hochsierra, Bronco 


Aus dem Profil Mariposa— Mono, 


Indian Gulch, Abstieg gegen Bear Creek 


Westlich von Indian Gulch 
Westlich von Hornitos 


Bach östlich von Harzburg (bei Hornitos) 


Ostabhang des Mt. Schulz 
Kamm westlich von Mariposa 


S, von Mariposa 


Joch zwischen Princeton und Shirlok 


Horseshoe-Bend 


4 kın. westlich von Coulterville 


Südlich von Conlterville 


Zwischen Pino Blanco und Herbeck 


Bonyard Big-Oak-Flat 
SW. von Hites Uove 


Hamilton 


Crocker Hamilton 


Yosemite Valley, Weg von El Capitan 

nach Crocker 
N, Seite des Eingangs ins Yosemite-Thal 
Bodie 


(Olivingabbro) 55 ‚ (Kersautit- 


Dioritporphyrite31u. 36, (Quarz- 
andesit) 58, Grünschiefar 3. 
Dioritporphyrit 46. 
Biotitgranit 1 
Kersantit uud. Biotitgranit 10, 
Feldspathsandstein 75, u‘ 
stein) 77, (Tuff) 78. 
Biotitgranit 2. 
(Augitandesittufft) 4. 
(Gabbrodiorit) 25, Uralitgabhre 
51, Tuft 79. 
(Dioritporphyrit) 37 
(Diorite) 29 u. 30. 
Diabasporphyrite 46, 47, Augit- 
porphyrit 48, Gabbro 49, Ser- 
pentin 69 und Sandstein 76, 
Quarzdiorit 17, Gabbro 54. 
(siehe Diorit) 14, (siehe Granit) 
6°, Biotitquarsiiorie en: 525 
Epidiorite 26 u. 27, Kersantite 
40 u. 41, (Quarzandesit) 57. 


| (Hornblendegranit) 9, Hom- 


blendeporphyrit 33, 


Biotitgranit 4 und Plagioklas- 
ausscheidung 6. 


(siehe Granit) 5.- 
Pilitgabbro 52, Andesite 59, 
62, 63. 
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3. Yuba Flume, westlich von B ee 
Granit aaa en 


ch u.d. A, zum rüsten Tele ab € Iıntes | 
gepremmien und Serüriuktee hr ( 
bleichtem, theilweise geschwärztem) F 
merkt man trübe weisse Parthien, welch 
Krystallumrisse erkennen lassen uni ilar 

bliebenen Stellen als oligoklasähnlicher Feli an: ern ise 
An anderen Stellen’ in Bene ei je 

von Kaolin oder Pyrophyllit und Zoisit « ımge 
delt. Die Epidotbildung, bei unkken 
gehörigen Parthien (bräunlichgrau im durchfal 
weiss im auffallenden Lichte) hat in “ällen ce 
begonnen, wobei der so erhaltene Kern des e eh: heal 

stalles dessen ursprüngliche Umrisse meist mc 
lich errathen lässt, während die äussere 
gleichmässig in der Umgebung ei ma 
wechseln körnige und blättrige | 
unregelmässig ab. Zuweilen wird der Bias 
und dentlicher. Ansserdem finden erw ar} 
mitten im Quarz Zirkon in charal schen 
Zaoieweiie fehlen mikroperthitische nat iikrope 
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In Spalten desselben oder win ensciig a 
sich wieder lichtgelb bis spangrün « 
dererseits steht auch der nur Fi; 
AeNER, farblose Feigen hier stets m 


ge anürsen., 
darin eingeschaltet. In der Begel, tekksık 
oder Titanit hinzu. Von den soeben a tete 
lichkeiten in der Aggregation der g 
mag Figur 1 auf Tafel XVII ein Beispiel g 
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Die übrigen gleichfalls im Quarze liege 
nämlich Horobleude, Biotit und etwas Ch 7 einen un- 
regelmässiger begrenzt und wechselseitig En rt. aggre ein 
dass genetische Beziehungen unter ihnen ler höch 
scheinlich sind. Von Hornblende ist nicht. vi re 
sie erscheint in prismatischen Individuen. nd 
lingen, besitzt starken Trichroismus, u Et 
braun bis schwarzgrün, c = blaugrün, a 
und mit Biotit innig verwachsen, so. ana an 
ihr herausgebildet hätte. Der dunkelgelb uw 
ddichroitische Biotit findet sich aber auch s 
allerdings stets mit an den Enden users 
gelappten Formen; derselbe erscheint e 
und dann ist Epidotsubstanz oder Titan dazwise 
gedrungen; bisweilen endigt der Biotit fi il 
dotkrystall. Andererseits erscheint er : 
substanz umgewandelt, Der Chlorit, über « 
namometamorphose hervorgerufenen Urspri 
im Zweifel bleibt, ist stark Pleochroltjechul 
und lichtgelb andererseits) und ist stets 
auch büschelig aggregirt. 

Die oben als Zersetzungsprodukte Gen: 
geführten beiden Gemengtheile Epidot und K 
sich auch in grösseren Individuen vor, den2 Ka, iglin 
weilen gleich einer Zwillingslamelle zwischen zw 
individuen des Plagioklases eingeschaltet. ‚Den 
sirt lebhaft und ist dabei merklich dichroitisch, u 
einer Stellung fast farblos, in der andern dentich 
gefärbt; öfters sieht er hier dem Titanit | 
welcher übrigens, wie gesagt, selbst nicht & lt. 
Zahl der Interferenzringe, sowie deren Man war 
namentlich, welche beide dann zu unterscheiden zestat 
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rer beschrieben wirden se . 
10. Kamm westlich von Mariposa. 
titisches Gestein, angrenzend an gröberkör 
reichen Biotitgranit. (Compacte Hornblen 
in Form von Biotit) 
FOR EReELPE SpA: Wi EEE 
bräunlichen Theil (a) des Schliffes re | 

aphanitisch erscheinende Gestein an ( ar 
vor und wird von helleren Gesteinen (Syen 
von denen der gröberkömige Theil dee de 
spiel gibt, durchbrochen. In beiden E 
deren Abgrenzung eine ziemlich are | 
regelmässig verläuft, spielt brauner Bio ct « 
Rolle und ergibt sich zugleich ein höchst interessa 
hältniss desselben zu einer namentlich im feink: örnig: 
(b) daneben reichlich vorhandenen Hornble de 

scheint der Biotit in mitunter sehr dicken, 
zur Basis A enger grlheee bei B 
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zonaler Structur entsprechend auch andere, vielleicht b 
schere Mischungen vorliegen dürften. Orthoklas ist 
untergeordnet und zum Theile in mikroperthitischne Abi 
dung zu bemerken. In (b), wo Orthoklas gänzlich fehlt, hat 
der Plagioklas, im Gegensatze zu den mehr gleichfürmig ent- 
wickelten Krystallen der gröberkörnigen Parthie, die Form 
auffallend langer und schmaler, z. Th. strahlig gruppirter 
Leisten angenommen, die aber gleichfalls nur sehr geringe 
Auslöschungsschiefe besitzen. Die Zwischenräume dieser Aggre- 
gate werden eben von den erwähnten Biotitblättchen und 
Hornblendeindividuen sowie von sehr wenig Quarz erfüllt. 
Als Umwandlungsprodukt des Feldspathes ist besonders Zoisit 
zu erwähnen. Eine getrübte Ader, die Stellen verbindend, 
wo Zoisitbildung im Feldspathe vorzugsweise eingetreten ist, 
setzt durch die gröber- und feinkörnige Parthie hindurch sich 
gleichmässig fort. 

(Juarz spielt im gröberkörnigen Theile keine bedeutende 
Rolle und tritt im andern noch mehr zurück. Von sonstigen 
Gemengtheilen sind ausser dem bereits oben angeführten 
Epidot und Titanit in Verbindung mit Erz, noch Zir- 
kon, z. Th. in typischen Krystallen, z. Th. in gerundeten 
Körnern, Apatit zumeist in sehr langen Nadeln, die beiden 
letzteren Gemengtheile stellenweise reichlicher angehäuft, zu 
nennen. Im gröberkörnigen und dichten Theile waren dem 
Gesagten zufolge wenigstens zu einer gewissen Zeit nahezu 
die gleichen Bestandtheile vorhanden, ihre Verschiedenheit 
war dann hauptsächlich durch die in einem Falle granitisch- 
körnige, im andern diabasische Structur bedingt. 


11. Im Flussbette anderthalb Stunden westlich von Ne- 
vada Üity. 

Die unter der Bezeichnung Diorit vorliegende Gesteins- 
probe vom genannten Fundorte könnte nach den Ergebnissen 
der mikroskopischen Untersuchung ebensowohl auf Quarz- 
diorit als auf Hornblendegranit bezogen were 2 i 
die Natur des darin enthaltenen Feldspathes, hauptsächliel 
wegen des vorgeschrittenen Stadiums seiner Zersetzung sich 
nicht mit genügender Sicherheit feststellen lässt, im Übrigen 
aber viel Aggregatquarz und Hornblende vorliegt. 
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ee mit x blänlich « | 
weilen hemimorph endigenden Län 258 schnit 
gen parallel zur c-Axe einen BA 
Ar senkrecht dazu einen d hi 1 Bu var 
zen) Farbenton ae, abgesehen davon, di ass ( ie ün: t 
Objecttisches die herrlichsten blauen, ginn ad 
annehmen. An wenigen Stellen des Präpara 
maline zugleich mit den andern Gemengtheilen etw 
auskrystallisirt. Die Hornblende ist a diesem $ 
reiner und heller grün (grüngelb, JWangrun und Ss} ang in 
fürbt, als im früheren Falle, hat mehr uralitisch 
und sicht randlich oft wie zerfressen ans, wobei 
lichen Umrisse bisweilen vom Quarz ergänzt eı 
Zirkon und Apatit fehlen nicht gänzlich, 
Von den zwei Gesteinsproben, weiche q 
beigegeben sind, besteht die eine au 
schliesslich aus der dichten Turmalinausse 
nur mit wenig Quarz, ige ser ch rich m 
imprägmirt ist. Die zweite Probe enthält er - 
lingemenge noch lichtere gröberkörnige | 
schon makroskopisch ihre Zusammensetzung ai 
blende und Epidot deutlich erkennen lassen. 
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blendekrystalle sind nämlich vielfach ; 
stücke, mit zum Theile deutlich era Un 
der Nähe derjenigen Stelle zu finden, wo sie ] 
wurden. Schon an jenen Krystallen, welche & 
einer Pressung und theilweisen Verschiebung an 
kennen lassen, bei denen jedoch der Zusammenhang der Theile 
im Ganzen noch erhalten blieb, sieht man, dass die am stärk- 
sten gedrückten Stellen hie und da eine substantielle Um- 
wandlung in gesetzmässig zur Druckrichtung und zu den 
Spaltrichtungen derselben angeordneten Biotit erfahren haben 
und noch mehr gilt dies von den ausgefransten seitlich Br 
BEIEOERDENE erre EREER zuweilen er in I ia 


y D ’ 
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Shdigmet sein, . Gent einigermaassen zu Alustriren, Der 
Biotit selbst erscheint wieder lagenweise in Chlorit über- 
geführt. In manchen Querschnitten haben die Hornblende- 
krystalle das Aussehen von Krystallstöcken. Apatit und Zir- 


| 
kon treten deutlich hervor. | 


16. Der Qnuarzdiorit von Johnson Weber Lake 
wurde mikroskopisch nicht näher untersucht. 


17. Bonyard Big-Oak Flat. (Mit Quarzgängen in 
Verbindung stehender Diorit-Syenit und Syenit-Granit.) 

Interessante Varietät von Quarzdiorit, in welcher der 
Feldspath in Saussurit umgewandelt, die Hornblende theils 
ausgeblasst, theils in Epidot und Chlorit, vermuthlich auch in 
Chloritoid umgebildet erscheint. 

In ziemlich reichlicher Menge auftretender grobkörniger 
(Quarz, welcher durchwegs stark undulöse Auslöschung und 
alle Anzeichen starker Pressung zeigt, ist wohl primärer 
Natur, während sicher secundärer Quarz, Hornblendebruch- 
stücke und Hornblendereste zur ursprünglichen Form ergän- 
zend, gleichfalls vorhanden ist. An Stelle des Feldspathes, 
dessen Grundsubstanz mit Zwillingsstreifung nur selten mehr 
hervortritt, findet sich vielfach typischer Saussurit, dessen 
Zoisitnädelehen sich beim Grösserwerden in ihren optischen 
Eigenschaften, namentlich in Färbung und Polarisation dem 
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Verhalten des Epidotes annähen, so als ob eine mittlere 
Mischung der beiden Epilotsubstanzen hier vorläge, während 
andererseits typische, gross auskrystallisirte Epidotkrystalle 
(zumeist in der zersetzten Hornlılende liegend) und typische 
 Zoisitkrystalle (hauptsächlich an Stelle des Feldspathes) ein- 
ander gegenüberstehen. Zwischen den Zoisitanhäufungen haben 
sich an Stelle des Feldspathes noch wirre Aggregate‘ farb- 
loser Blättehen eines glimmerähnlichen Minerales vom Habitus 
des Pyrophyllites abgeschieden. Das Chloritmineral, welches 
anfangs den Anblick eines zersetzten Biotites gewährt, beim 
genaueren Studium des Schliffes sich aber von der Hornblende 
ableiten lässt, zeigt tief dunkelblane und rothviolette Polari- 
sationsfarben und sehr schwache Aufhellung bei gerader Aus- 
lösehung zwischen gekreuzten Nicols, sowie den bekannten 
auffallenden Dichroismus (hellgelb bis fast weiss in einer zur 
vollkommensten Spaltbarkeit senkrechten, dunkel spangrün in 
einer dazu parallelen Richtung). 

Neben völlig frisch und intact aussehender Hornblende 
bemerkt man hie und da Durchschnitte derselben, welche am 
Rande wie angenagt erscheinen und in deren unmittelbarer 
Nähe tritt dann Epidot und Chlorit auf, letzterer die Conturen 
der Hornblendeindividuen bisweilen geradezu ergänzend. Diese 
Hornblende, deren Pleochroismus // a bräunlich gelbe, // b 
dunkel braungrüne, respective lauchgrüne, // c blaugrüne 
Farbentöne liefert, ist jedoch local und zwar einseitig noch 
eine andere Veränderung eingegangen. Dafür mögen die auf 
Tafel XVII abgebildeten Figuren (4) als Beispiel dienen. 
Fig. 4a stellt den Längsschnitt eines Zwillingskrystalles dar, 
welcher an seinem dunkelgrün gefärbten unteren Ende leb- 
haften Pleochroismus, hingegen schwache Polarisationsfarben 
(gelb, rothbraun, orange), kurz alle Eigenschaften der im Ge- 
steine auftretenden compacten Hornblende besitzt. Am oberen 
Ende erscheint der Krystall gänzlich ausgeblasst. Er hat 
seinen Pleochroismus fast völlig verloren und eine sehr licht- 
grüne fast weisse Farbe angenommen. Im polarisirten Lichte 
zeigt er dagegen viel grellere, rothe, blaue und gelbe Polari- 
sationsfarben, In den Cohäsionsverhältnissen allerdings ist 
zwischen den beiden Hälften kein auffallender Unterschied 
zu bemerken, höchstens eine Abnahme in der Vollkommenheit 
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Chlorit. Wieder tritt erstere auch z' 
durch auffallende Verschiedenheit d 
der Umgebung hervor, see 
Structur übereinstimmt. 

Was aber in rien auf die chen | 
Umstand, dass neben da weifelle sen Uh 
ähnliche Blättchen hier vorkommen, wel 
tionsfarben sich demselben näher, durch # 
nahezu senkrechten Austritt einer - 
Fläche der deutlichen Spatbarkeit sich di 
der Färbung hingegen mit dem lichten H 
fallend übereinstimmen. 

Dieses zweiaxige Mineral, WERE 
ritoid Dan enger würde me une 


un 


eva Sl wu: 


s Br 


1:, E., Be NR 
Pd A 


Dr: an Ten 


au, Ar 


= ri | . r = - e - Bi 

EL ETAITREEN 
. nr > nr he => re — 
ee: pur KEATBTTE Fu Fu 5 rn 


“ im r ee 


n . | > Pen me" re - x u 
2. BE ı “ ill tl 
a ER 2 Det ou 0E 


(resp. Sanidin) oder lediglich mit P 
nicht zu entscheiden. Auch sind Beide F 
Ausser der undnlösen 4 n 
Bnaee. Auzelalnn. (reihen AS eisen 
einige det yerbandenen: Geisingiiaieä 
ee 
Eben der eaistanlanen, Biss snsäl BEER 
aber auch die offenbar als Zersetzungspr 
lichen Gemssgtheile auftretende N 
und besonders auch Titanit, ee 
kannten Weckenform. Der 'Titanit scheint in genetischer 
Beziehung zu einem gleichfalls in Überresten vorhandenen 
Vorliebe an Stelle 


Erze zu stehen, dabei aber mit besonderer 
von zersetzter Hornblende oder in deren Nähe sich angesiedelt 
zu haben: wenigstens ist er da am häufigsten zu finden. Beim 
Studium des Schliffes gewinnt man überhaupt den Eindruck, 
als wären die Zerbrechungen und Verdrückungen, welche zu 
beobachten sind, grösstentheils oder ganz erst während der 
Zersetzung, vielleicht ausschliesslich im Zusammenhange damit 
vor sich gegangen, als wäre beispielsweise die an ihren Enden 
öfters ausgefranste und gleichzeitig umgebogene Hornblende 
einer theilweisen Auflösung und Erweichung unter gleich- 
zeitiger Pressung ausgesetzt gewesen. Wenn daher das Ge- 
stein gggenwärtig einen klastischen Charakter besitzt, so er- 
weist sich derselbe unter dem Mikroskope wenigstens zum 
Theile als sicherlich secundär. 


20, SW. von Hites Cove. Biotit-Quarzdiorit 
oder plagioklasreiche Parthie eines Biotit-Hornblende-Granites. 

In einer aus Quarz gebildeten Zwischenmasse liegen schön | 
ausgebildete, tafelförmige Plagioklaskrystalle von verzerrt 
hexagonalen oder rhomboidischen Umrissen, welche fast sämmt- 
lich in charakteristischer Weise mit einem den re 
riss scharf wiederholenden epidotisirten und kaolinisirten Kerne 
versehen sind. Ob derselbe gleichfalls aus Plagioklan, oder 
ob er aus Orthoklassubstanz bestand, dafür fehlt jeder An- 
haltspunkt; wahrscheinlich ist jedoch das eine, dass er schon 
ursprünglich eine von der umhüllenden Zone abweichende Be- 
schaffenheit besass.- 


Pe A 


475 | 


Die übrigen Bestandtheile, namentlich Hornblende (mit 
a gelb, ce = blaugrün) und Biotit, zeigen keine guten Con- 
turen, ebensowenig wie der reichlich vorhandene, undulös 
auslöschende Qnarz. Sonst sind noch Kaliglimmer, Chlorit, 
Epidot, Titanit und Magnetkies zu erwähnen. Das Vorhanden- 
sein von kleinen Augitkörnchen ist etwas fraglich. Der Kali- 
elimmer findet sich öfters mitten im Plagioklas, und zwar 
mitunter regelmässig orientirt, z. B. parallel zur Zwillings- 
lamellirung eingewachsen, Der schwarzgrüne Biotit ist stellen- 
weise in ein Aggregat von kleinsten Fäserchen verwandelt, 
die sämmtlich parallel seiner vollkommenen Spaltrichtung an- 
geordnet erscheinen. An jenen Stellen, wo der Biotit, zwi- 
sehen neugebildeten Bestandtheilen, einer Pressung ausgesetzt 
war, erscheint er aufgeblättert, ausgeblasst und hellgrün ge- 
worden, theilweise in Chlorit und Epidot verwandelt. Anderer- 
seits erscheinen Hornblende und Biotit auch hier innig ver- 
wachsen. Bezüglich des Quarzes sind ziemlich gerade ver- 
laufende Sprünge bemerkenswerth, welche unter dem An- 
scheine von Spaltrissen einzelnen (Quarzindividuen fast ganz 
das Aussehen eines Örthoklases ertheilen, jedoch wieder von 
echten Spaltrissen leicht zu unterscheiden sind, weil sie durch 
eine Anzahl Körner von verschiedener Stellung und unregel- 
mässig ausgebuchtetem und ausgezacktem Umriss sich gleich- 
mässig fortsetzen. 


21. Westlich von Spenucerville Quarzdiorit 
mit Biotit. 

Die Hauptmasse des Feldspathes ist ein Plagioklas mit 
oligoklasähnlichem Habitus; Orthoklas, wenn vorhanden, spielt 
nur eine untergeordnete Rolle: der Feldspath ist stark kaolini- 
sirt, auch etwas saussuritisch zersetzt. (Quarz dürfte reich- 
lich vorhanden sein, wiewohl er sich nur zum kleinsten Theile 
mit Sicherheit nachweisen lässt. Biotit nnd Hornblende sind 
wieder innig verwachsen; das wechselseitige Verhältniss aber 
ist hier nicht recht klar. Bald scheint Biotit sich in Faserhorn- 
blende zu verlieren, bald liegt scheinbar frische Hornblende 
(ohne scharfe Umgrenzung) mitten in halbzersetztem Biotit, 
Zuweilen ist der Biotit in Chlorit verwandelt. Die Horn- 
blende, mitunter auch vollständig compaet und in polysynthe- 
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Art eines Bindeniittels eingeklemmten Qt 
mären Ursprunges betrachtet werden. Das er 
‘sehr viele und schöne Epidotkrystalle, ur, 


23. Yuba Flunie westlich von ner 

Dieser Schliff betrifft die vom Contact ı 
schriebenen Biotitgranit derselben Localität € 
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theils verändertes Gestein, was den F 
durchwegs zersetzt ist und ganz aus 
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so kräftig wären, wie von Talk oder olit zu 
spiele, so würde man üiese Substanz für Ch or t zu 
En Vialisieht hat man es i ns mit ı aus, 


ren 1 Stellen (im eur mit. Dr rückersc heit Pr 
nämlich eine Zerfaserung der grünen ıde 
charakteristischer Weise zu ars = ‚rthi ien, dis 
nach Spaltbarkeit und Auslöschungsschiefe noch 
mit der blassgrünen Hornblende Be. 

allmählich zwischen wirren Blätter 
typischem Chlorit, Im Laufe einer fortschreite 
‚die in diesem Falle nicht gerade eine eigentliche Ver 
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dass der Chlorit ; zwar gewöhnlich ein Z be 
selbst bereits secundären Hornblende d: fi 
dem Einflusse starker Pressung Cini Vi € 

Titaneisen unter gleichzeitiger euKoxerl 
aus dem Augite entstehen könne. 


28. Weg von Nevada nach Grass-Vall 
sirter (saussuritischer) Diorit (Tuffgestein ?). 

 Reichliche Epidot- resp. Zoisitbildung mu 
Dre, ie mir davon vorlag, im Gesteine | 
haben. Von allen Seiten ( kn 
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wäre bei dem gegenwärtigen Erhaltu 


nicht mehr zu entscheiden. > Ganze u 
eines in ge griffen 


30. Bei Coulterville. Epidotgestein. Epidotisir- 
ter feinkörniger Diorit. ZZ 

Trägt gleichfalls den Charakter eines uneehten (eines im 
Werden begriffenen) Grünschiefers an sich und dürfte den 
zweifelhaften Tuffgesteinen beizuzählen sein. Epidot, theils 
in Körnern, mit verzahnten Quarzindividuen innig gemengt, 
theils in sehr lebhaft pilsrieraden Krystullin Praha 
Nadeln, dann in mehr geschlossene 
ragend, bilden die Hauptbestandtheile. Dazwischen bemerkt 
man Reste von Faserhornblende (gelb // a, blau // gefärbt), 
welche zum grössten Theile selbst schon chloritisirt ist, ferner 
saussuritischen Feldspath mit kaum noch hie und da erkem- 
baren Umrissen, grünlichweisse (im gebrochenen Lichte dunkel- 
graue) Flecken, welche nach ihrer Anordnungsweise auf Her- 
kunft aus Titaneisen schliessen lassen, braunrothen, zersetzten 
Pyrit nebst frischen Pyritresten; kurz die Verhältnisse sind 
denen des vorigen Schliffes ganz analog. 

31. Mariposa, westlich von Hornitos. Hornblende- 
resp. Dioritporphyrit. (Wenig mächtige Lagerim Schiefer.) 

Aus einer feinkrystallinischen, epidotgrünen, feldspathigen 
Grundmasse heben sich bei makroskopischer Betrachtung des 
Dünnschliffes schwarzglänzende, seitlich hie und da scharf ab- 
gegrenzte Hornblendeindividuen ab, während die porphyrischen 
grösseren Feldspathe nicht so gut begrenzt erscheinen. Die 
letzteren besitzen wiederholt das Aussehen einfacher Indivi- 
duen und Carlsbader Zwillinge von Sanidin; doch erweist:eieh 
der grösste Theil derselben bei genauerer Betrachtung poly- 
synthetisch verzwillingt und nach den Auslöschungsschiefen 
zu schliessen, welche jene Durchschnitte ergeben, in denen 
Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz und nach dem Periklin- 
gesetz in rechtwinklicher Kreuzung auftreten, dürfte man es 
mit einem oligoklasähnlichen oder einem zwischen Oligoklas 
und Albit stehenden Feldspatli zu thun haben. Auch unter 

jeren Feldspathen der Grundmasse zeigen viele Plagio- 
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ecke und namentlich Achtecke sich häufig wiederholen, wenig- 
stens theilweise auf Hornblende und zwar ee 
kalen Pinakoidflächen zu beziehen sein; wenigstens wurt 
einem solchen Querschnitte an einer bestimmten Stelle deut. 
lichere Spaltbarkeit, genau den Winkel der Spaltrisse in. Hor- 
blendequerschnitten wiedergebend und zugleich Dichroismus 
(/! a gelbgrün, // b schmutziggrün) gefunden, während andere 
Schnitte, bei ähnlichem Pleochroismus allerdings nichts von 
Spaltbarkeit erkennen liessen. Im allgemeinen erschien die 
Hornblende sonst schwächer pleochroitisch als leer 
hingegen charakterisirt durch grosse Auslöschungsschieft 
In die Hornblende eingedrungen, verzitäilich Be 
sprunges, erscheint hier der Biotit, welcher bald der Haupt- 
axe parallel angeordnet mitten darin auftritt, bald, bei rand- 
licher Auflösung der Hornblendekrystalle im Gemenge mit 
Chlorit und Epidot auftritt. Hier, wie in den meisten Fällen, 
befindet sich also der (secundäre) Biotit zu der Hornblende 
beiläufig im verkehrten Verhältnisse wie oben in gewissen 
granitischen Quarzgesteinen. Der etwa auftretende Quarz ist 
hier secundär, das ursprüngliche Gestein wohl als quarzfrei 
zu betrachten. Schön pleochroitische, in ihren Polarisations- 
verhältnissen und Cohäsionsverhältnissen zwischen Chlorit und 
Hornblende stehende Chloritnester dürften aus Hornblende- 
anhäufungen hervorgegangen sein. Doch hat die Chlorithil- 
dung später allgemein überhand genommen und sich ausge- 
breitet, auch über Stellen, wo ursprünglich keine Hornblende 
vorlag, ist auch auf Feldspath übergegangen, während dieser 
selbst saussuritischer Zersetzung unterlag. Epidotkörner finden 
sich namentlich angeschmiegt an die Ränder der Chloritan- 
häufungen, von diesen zum Theile überdeckt, auch durch ihre 
Anordnung darauf hinweisend, dass der Ausgangspunkt der 
Entstehung für die Hauptmasse des Chlorites ein anderer ge- 
wesen sein musste, als für die nebenliegenden Epidote. An 
manchen Stellen erscheinen grössere Chlorittafeln wie auf- 
geblättert und ihre Enden laufen in viele nadelförmige Ge- 
bilde aus, welche wirr durch einander liegend und sich kreu- 
zend mit Quarzkörnern Nester bilden, - 
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und epidotisirt erscheinen; 2) grüne stengelige Hornblende, 
deren Umrisse fast gänzlich zerstört sind, 


sam zerfasert und dabei theils Chlorit, theils Biotit geworden 
ist, Produkte, die die Feldspathreste flasrig umziehen. Der 
Biotit ist ungemein feinschuppig, hat durchaus secundären 
Charakter, ebenso wie der Epidot und sehr blasse Hornblende- 
nädelchen, die sich zwischen dem Quarz und Feldspath der 
Grundmasse finden. Bewegungserscheinungen sind vielfach 
sichtbar, desgleichen Sprünge und Adern, welche die Ein- 
sprenglinge durchziehen und im wesentlichen mit denselben 
Mineralen erfüllt sind, welche die Grundmasse ne 


35. Blue Tent. Hornblendeporphyrit: (Vieleicht 
metamorphos. Melaphyr.) (Linsenförmige Einlagerung von 
Diabas im Schiefer.) 

Ein porphyrisches Gestein, welches gegenwärtig nur Horn- 
blende und Plagioklas, sowie locale Aggregate von (Juarz 
und Hornblende als Gemengtheile enthält, die in einer im 
auffallenden Lichte grünlichgrauen, im durchfallenden Lichte 
vorherrschend bräunlichen Grundmasse liegen. Bei näherer 
Betrachtung gelangt man jedoch zur Vermuthung, dass ur- 
sprünglich auch Augit und Olivin vorhanden gewesen seien. 
Es würde aber das Gestein dann den Fall einer so weit gehen- 
den Metamorphose repräsentiren, dass mit Ausnahme des 
Plagioklas von den ursprünglichen Gemengtheilen nichts mehr 
übrig blieb, Die Grundmasse stellt sich gegenwärtig dar als 
ein wirres ungemein dichtes Aggregat von winzigen Körn- 
chen und Schüppchen (Epidot und Kaolin), feinsten, bald farb- 
losen, bald gefärbten, schief auslöschenden Nädelchen, welch 
letzteren dort, wo sie bedeutendere Grösse erlangen, sich als 
Aktinolithe erweisen, im Querschnitte // a blass gelblichgrün, 
'/ b grangrün, im Längsschnitte // c dunkler und zwar grün- 
lichblau gefärbt erscheinen, während bei beginnender Zer- 
setzung zelblichbraune Färbung sich einstellt, Die Plagioklas- 
einsprenglinge erscheinen in Leisten- und Tafelform. Während 
die Umrisse noch ziemlich deutlich erhalten sind, ist der 
Zwillingsbau höchst selten mehr sichtbar, wobei sich im all- 
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nesites beigesellt, sind aber nicht immer rundlich ode 
delförmig, sondern erscheinen zuweilen in scharf abgegre 
Ölivinformen gleichen, weshalb wohl die Vermuthun 
nahe liegt, dass man in der That Olivinpseudomorphosen vo 
sich hat (Taf. XVII Fig. 6a u. b). a 


I u ar 
36. Westlich von Hornitos. Hornblende- resp. 
Dioritporphyrit. ur 


Auf einem epidotgrün gefürbten Grunde bemerkt man 
makroskopisch schwarzglänzende, seitlich scharf begrenzte 
Hornblendenadeln, sowie Feldspathkörnchen, die sich weniger 
gut davon abheben. Unter dem Mikroskope erweist sich die | 
Hornblende vorwiegend grün gefärbt, bisweilen braun gefleckt 
oder in Folge von Zersetzung ausgeblasst, auch wohl gefasert. 
Die säulenförmigen, langgestreckten Krystalle derselben sind 
an ihren Enden oft stark zugespitzt. Zwillinge sind hänfig. 
Der Pleochroismus äussert sich in folgenden Farbentönen: 
/! a strohgelb (blass gelbbraun), // b schmutziggrün, ;/ « blau- 
grün. Die Hornblendeindividuen erscheinen stellenweise mit 
Chloritblättchen überdeckt, besonders da, wo Spuren von 
Pressung und Druck zu sehen sind; bisweilen, namentlich am 
Querschnitte, kann man die Beobachtung machen, dass rand- 
liche Parthien sich gleichsam abblättern und loslösen, die sich 
dann ganz wie der sonst noch vorhandene Chlorit verhalten. 
An den ausgebrochenen Stellen des Randes aber haben sich 
da, wo er angenagt erscheint, Zoisitprismen angesiedelt. Sehr 
kleine Epidotkörner liegen zuweilen mitten über der Horn- 
blende auf, — im Ganzen aber ist sie im Innern meist wohl 
erhalten. Interessant ist die Thatsache, dass die Hornblende- 
krystalle öfters einseitig in Chloritfasern aufgelöst erscheinen, 
während umgekehrt das andere Ende, wo die Conturen gut 
erhalten blieben, von Schaaren loser Chloritblättchen gleich- 
sam umflossen wird (Taf. XVII Fig. 7). Der Chlorit ist hier 
nahezu gleich gefürbt, und mit nahezu gleichem Pleochroismus 
begabt wie die Hornblende (licht gelblichgrün in der einen, 
auffallend dunkel blaugrün in der zweiten Richtung) und un- 
‚sieh von der Hornblende ausser durch die Cohä- 
e und optische Orientirung hauptsächlich nur 
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und Zusammensetzung dieses ORSRHE bestehen. Bei ı 
skopischer Betrachtung stellt sich d | Ä 
re Gestein dar, aus dessen ri 


treten, neben Fri man nur mit Mühe einanian 
grüne Hornblendeprismen erkennt, Um so Piece 
ist der Anblick unter dem Mikroskope, wo die Grundmasse 
sich in ein ziemlich gleichförmiges, körnig verzahntes Quarz- 
gemenge auflöst, welches durchschwärmt wird von Magnetit- 
oktaöderchen und Magnetitkörnern und von grünlich bis. bläu- 
lich gefärbten frischen Hornblendeindividuen, welche von 
winziger Kleinheit allmählich bis zur Grösse der porphyrisch 
eingestreuten Plagioklaskrystalle sich erheben, dabei aber so 
vorwiegend nach einer Dimension ausgedehnt sa Ausg ale 
grössten unter ihnen zugleich eine ganz ausserordentl 
Länge erreichen. Diese auffallend langen, schmalen Has 
blendenadeln sind vorwiegend parallel gestellt und ertheilen 
dadurch im Vereine mit dem lagenweisen Wechsel gröberer 
und feinerer Parthien unter den Quarzkörnchen der Grund- 
masse und den dazwischen hinziehenden Magnetitschnüren 
dem Gesteine bemerkenswerther Weise eine Art Schiehtung 
oder vielmehr Parallelstruetur. Auch die wenigen im Schliffe 
sichtbaren Querschnitte nehmen an dieser Anordnungsweise 
Theil, indem ihre b-Axe in die Richtung der Parallelstructur 
fällt und eine Art Längsstreckung dann durch. EL 
der Querfläche hervorgebracht wird (Taf. XVII Fig. ee 
(segensatze zu den vorigen Elementen sind die porphyrischer 
Plagioklase, welche trotz ihrer durch erdige uud ale 
Zersetzungsprodukte hervorgerufenen Trübung Zwillingsstrei- 
fung fast ausnahmslos erkennen lassen und öfters noch wohl 
erhaltene Umrisse besitzen, regellos vertheilt. Gleiches gilt | 
auch von gewissen zernetztan Erzresten mit dem Habitus von 
Titaneisen. Umgekehrt erscheinen die Feldspathe vielfach 
gebrochen und verdrückt, &espalten und quergestellt zu der 
durch die Hornblendenadeln gegebenen Richtung, In solchem 
Falle gibt sich in deren Umgebung stets eine Art Migrations- 
luetuation kund, indem die langen Hornblendenadeln vor den 
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porphyrisch hervortretenden Feldspathen an. Das Gap 
winnt ein sandsteinähnliches Aussehen dadurch, dass die Um- 
risse der Feldspathe fast nie scharf, sondern meist wie aus 
genagt erscheinen, hie und da deutlich abgebrochen zind, 
wiewohl äusserst selten zu einander gehörige Bruchstücke 
nebeneinander sich finden und weil sie local zwischen mn- 
gemein feinkörnigem Biotit-Quarzgemenge sich verlieren. Im 
Innern sind die Feldspathe jedoch verhältnissmässig frisch. 
zeigen auch dann, wenn sie mit jener, den Feldspathen dia- 
. basischer Gesteine z. B. so häufig eigenen, schwachen, bräun- 
lichen Trübung versehen sind, sehr deutliche na | 
häufig Zwillingsbildung nach dem Periklingesetze | 

in Oigokla 


löschungsschiefen, welche auf einen Andes 
ähnlichen Feldspath hindeuten. 


40. Hamilton. Kersantit mit Biotit, Quarz, Horn ) 
blende, Epidot. a 
Das Gestein stellt gegenwärtig ein gleichförmig körniges 
(emenge dar, welches hauptsächlich aus Biotit, Quarz und 
Epidot besteht. Allein dazu gesellen sich noch Hornblende- 
veste — und, wiewohl sehr undentliche, Feldspathreste, so 
dass man zur Vermuthung kommt, dass das gegenwärtige 
Aussehen des Gesteines weder die ursprüngliche Structur, 
noch Zusammensetzung desselben widergibt. Die zumeist in 
nadelfürmiger Gestalt oder in lang prismatischer Form er- 
scheinende lichtgrüne, gelblich blassgrün und bläulich pleo- 
chroitische Hornblende ist mit den zum Theile fast farblosen, 
zum Theile licht bis dunkel röthlichbraun dichroitischen Biotit- 
blättehen innig verwachsen. Oft ist das eine Ende brauner 
Biotit, das andere ist als grüne Hornblende entwickelt, wo- 
bei der Biotit sich allmählich und allseitig in die Hornblende 
verliert; beide dürften daher wohl in genetischen ee 
zu einander stehen. 
- Daüberdies die Quarzepidotaggregate zumeist di Zwischen 
-riiume zwischen den Hornblendekrystallen ausfüllen, so würde 
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Durchschnitte von etwas gerundetem er 
gewöhnlichen Lichte bezüglich ihrer Färbung, Cohäsionsver- 
hältnisse und Stincetur kaum von einander zu unterscheiden; 
insbesondere die Faserung liegt in beiden gena 
erscheinen ferner beide farblos, local etwas bräunlich, besitzen 
sehr unvollkommene Spaltrisse, welche im einen ca. 118%, im 
andern ca. 124° einschliessen und eine dieselben halbirende 
feine Faserung mit vereinzelten ziemlich scharfen aber etwas 
gekrümmten Rissen parallel zu dieser Faserung, die ausser- 
ordentlich an Enstatit erinnert. Im parallelen polarisirten 

Lichte löschen beide fast genau gleichzeitig aus und zwar 
parallel zur Faserung (Längsrichtung), zeigen ‚aber sehr ver- 
schiedene Polarisationsfarben. Der eine Schnitt (A) liefert 
bleiche Farbentöne, etwa wie ein Enstatit, der andere (B) 
rothe und grüne, wie sonst noch im Schliffe der typische Diele 
Interessant ist das Ergebniss der Untersuchung im eonver- 
genten Lichte. Aus dem Interferenzbilde, welches man er- 
hält, geht hervor, dass A fast genen. ‚senkrecht zur positiven 
ersten Mittellinie, B ungefähr se l 
ten Mittellinie getroffen ist. In beiden Fällen geht die Axen- 
ebene der Faserung parallel; im ersten erreichen die Axen- 
pole gerade ungefähr den Rand des Gesichtsfeldes (mit Apertur 
ca. 80°), im zweiten liegen sie weit ausserhalb 
Interferenzeurven weit verschwommener, die Farbentöne aber 
so ziemlich dieselben wie im vorigen Schnitte. Die Axen- 
ebene steht in beiden Fällen senkrecht Be. / 
Mittellinien u ping schwach zur | 
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schliessend entwickelt sich stellenweise eine Art Mikropeg- 


matit und chalcedonartige Quarzabscheidung. DE 

Es bleibt noch der Quarz zu Te welcher so zu 
sagen die zwischen den übrigen Gemengtheilen freigebliebe- 
nen Zwischenräume ausfüllt, an Mine, a übrigen demeng- 
theilen wenigstens nahezu gleichkommt, zuweilen auch an 
Grösse, wiewohl dieselbe sehr variirt. Das Interferenzkreuz 
im eonvergenten polarisirten Lichte, wenn ao ei 
gestört, ist öfters deutlich wahrnehmba 
enthält er alle die bereits fee aa heil 
weist sich auch so als der zuletzt gebildete Bestandtheil 
Ausserdem treten noch sehr feine, unbestimmbare Nadeln und 
Körner in ungehenrer Menge local darin auf und neben Zir- 
kon noch andere Kryställchen von etwas weniger starker 
Lichtbrechung, rhombischem Querschnitte und Combinationen, 
die manchmal täuschend diejenigen eines Topases nachahmen. 


42. Blue-Tent-Cherokee. Syenitischer Diarie Bea 
viel Augit. Nach Rryer im Contact mit Feldspathsands 
(metamorphen Syenittuffen ?). 

Der Ausbildungsweise nach ähnelt dieses Gestein den 
Dioriten, der Orthoklas- und Glimmergehalt verweist es m 
die Nähe von Syenit. Gleichzeitiger Reichthum an Augit wie | 
an Hormblende lässt es als Zwischengestein zwischen Diabas 
und Diorit erscheinen. Als Gemengtheil treten auf: 

Zweierlei Feldspathe, schon durch die Brechungsver- 
hältnisse verschieden. Der eine findet sich zumeist in Karls- 
bader Zwillingen, ist wahrscheinlich Orthoklas, der andere, 
ein feingestreifter Plagioklas ist oft mit dem vorigen ver- 
wachsen oder in ihm eingeschlossen. Der Örthoklas zeigt 
optische Anomalien im Zusammenhange mit Erscheinungen 
des Druckes, Beide Feldspathe variiren in der Korngrösse 
ausserordentlich und bilden schliesslich mit wenig Quarz, 
welcher hier im Ganzen secundären Charakter hat, in peg- 
matitischer Ausbildung eine mikrogranitische Grundmasse. 
Unter den grösser entwickelten Gemengtheilen tritt der Quarz 
nicht auf. Dagegen finden sich darunter namentlich Augit, 
ferner Hornblende und Biotit, und zwar die letzteren 
in ungeführ gleicher Menge, Der Biotit erscheint bei Schwin- 
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Uralitfels geworden ist, und dass die gr 
nur wegen ihrer Grösse dem ee 
weise entgingen, wiewohl auch sie randlich h nit Urllsdune 
mehrfach umgeben sind. eg 
Es ist der vorliegende Schliff für das Studium stufen- 
weisen Fortschreitens des Uralitisirungsprocesses ganz beson- 
ders geeignet. Der vordringende Uralit markirt TÄHEERRÄRON | 
die verschiedenen, sich an den Krystallen vorfindenden Sp | 
systeme, man bemerkt zugleich, dass die Spaltrisse. (wohl 
durch einseitige Pressung) öfters sehr EEE 
wurden, man sieht Druckerscheinungen, Verschiebungen, wieder- 
gegeben durch den Verlauf der Uralitisirung und ‚in seinem 
wenig polysynthetischen Augitzwilling, auf der Längsfläche 
(Taf. XVII Fig. 9a u. b) hat auch der nachgebildete Uralit 
polysynthetische Zwillingsbildung u. zw. in viel höherem Maasse 
und feinerer Wiederholung angenommen als das ursprüng- 
liche Mineral, um welches sich an.der noch krinch zeRBFEnE 
unteren Hälfte wenigstens ein Uralitsaum herumz | 
Auslöschung der ursprünglichen Augitzwillingslamell 
in einem solchen Falle zu 36° einerneite und: 420 anderem 
und in den entsprechenden Hornblendestengeln zu 13° und 
17° gemessen, im Einklange mit der parallelen Orientirung 
beider Minerale. Sehr schön sind hier folgende ganz. ‚be- 
stimmte Phasen des Uralitisirungsprocesses wahrzunehmen: 
Zuerst entsteht ein schwach bräunliches bis gelblich braunes 
bronzitähnliches Faseraggregat, vom Rande her oder auf 
Querspalten sich entwickelnd, und dieses geht sodann nach 
aussen zu in entschieden blaugrüne, pleochroitische Hornblende 
über. Der halb umgewandelte Augit ist es, welcher eben 
das Diallag-ähnliche Aussehen hat. no 
Bemerkenswertli sind noch die charakteristi 
schnitte von Titaneisen, wovon aber nur anchl een 
übrig sind, da dasselbe grösstentheils in Leukoxen umgewan- 
delt ist, welcher auch weiterhin, von dem Orte seiner Ent- 
stebane entfernt, sich arena und en ra zerseiztem 
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makroskopisch, da sich der Augit überhaupt nur i = 


ringer Menge in vereinzelten, unregelmässig gesta 
resten von der Form ausgezackter und 
sie der Olivin im Serpentin gern zurücklässt, im Innern der 
grössten Krystalle vorfand, während die kleineren Kry- 
stalle schon gänzlich üingewandeit und dabei theilweise auch 
ihrer Umrisse verlustig gegangen sind; doch waren trotzdem 
vereinzelte Querschnitte von typischer Augitform darunter 
noch zu entdecken. Diese secundäre Hornblende zeigt wieder 
mitunter polysynthetische Zwillingsbildung, Aber auch der 
ursprüngliche Augit trat offenbar bereits in Zwillingen auf. 
Ein solcher Zwilling (Taf. XVII Fig. 10) bringt die interes- 
sante Thatsache zur Darstellung, dass parallel zu den Seiten- 
flächen des Zwillineskrystalles und zwar senkrecht zur Zwil- 


.lingsgrenze ein Riss sich gebildet hat und die so entstandenen 


Hälften des Zwillings längs dieses Risses aneinander ver- 
schoben wurden, so, dass die Trace der Zwillingsfläche da- 
durch gleichsam verworfen erscheint. Die Hornblendeindividuen 
finden sich in allen Grössen, zuletzt als ziemlich feiner Filz, 
zwischen welchem schliesslich Anhäufungen von Epidotkörnern, 
zersetzte Erzpartikel oder etwas Titanomorphit (resp. Titanit), 
gelblichrothe Rutilnädelchen, Magnetkies, Pyrit und amorpher 
(Quarz (in ausserordentlich geringer Menge) mit Mühe zu er- 
kennen sind. 

Feldspath war merkwürdigerweise nirgends init Sicher- 
heit zu erweisen; gewisse Durchschnitte, welche ich für Reste 
davon halten möchte ,‚ waren ebenfalls von winzigen Horn- 
blendenadeln ganz durchdrungen und davon und von Epidot 
schwach grünlich gefärbt, möglich, dass der Feldspath gerade 
dadurch sich der Aufmerksamkeit grösstentheils entzog. 

Bemerkenswerth erscheint noch, dass die Hornblende hier 
stellenweise in grösseren Nadeln auftritt an einem Orts; der 
offenbar mit dem ursprünglichen Ausgangspunkte diese 


- blendebildung, den Augiten, nichts: mehr zu thunthäen indem 


sie, eine Art Drusenbildung darstellend, mit dem einen Ende 
auf einem sehr feinkörnigen Hornblendeepidotaggregat auf- 
sitzend, mit ihrem anderen Ende scheinbar in Höhlungen 
hineinragen. Diese Nadeln (mit Hornblendequerschnitt) gleichen 
in ihrer Farbe durchaus dem früher beschriebenen Uralit. 
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weisen Auflösung unterlegen. Das gilt besonders vom den 
Stellen, wo Uralitsubstanz angrenzt, während sich neben 
frischeremi Augit auch die Umrisse der 
erhalten haben, Aber auch in den kleinsten Individuen finden 
sich häufig deutliche Zwillingslamellen. Von den oben be- 
sprochenen, grünlichen bis bräunlichen, schief auslöschenden 
Einschlüssen der porphyrischen Plagioklase sind einige wohl 
ursprünglich, andere sicher secundär und zwar dürften sie 
bei dem Processe, welcher die Plagioklase ihrer scharfen Um- 
risse beraubte (durch Einschmelzung oder Zersetzung) ent- 
standen sein. Angesichts der früher erwähnten localen gänz- 
lichen Zerstörung der Feldspathsubstanz muss man as 
dass im übrigen die grossen wie die kleinen Plagic 

duen hier, wie schon das optische Verhalten der wohbeeheilhe 
nen Zwillingslamellen beweist, substantiell wenig verändert 
sind und nur durch jenen unendlich feinen Staub schwach ge- 
trübt erscheinen, welcher für Plagioklase der Diabase "so 
charakteristisch ist. 

Der Augit, stellenweise schwach röthlichbraun gefärbt, 
wird durch Zersetzung nach zwei Richtungen hin verändert, 
indem er hie und da eine grünliche, andererseits (im Zusammen- 
hange mit Erzverwitterung) eine dunklere Färbung annimmt, 
dann fein gestreift und gestrichelt erscheint, wie typischer 
Diallag. Er bietet ausnahmslos sehr schlechte Umrisse dar. 

Die Hornblende, durchwegs sehr blass gefärbte Faser- 
hornblende mit dem Pleochroismus // a gelblichweiss, // c grün- 
lich, // b am dunkelsten, bräunlich, tritt zuweilen in ein- 
fachen Zwillingen mit zahnartig ineinander greifender, schief 
verlaufender gegenseitiger Abgrenzung auf (Taf. XX Fig. 10%). 
Sehr häufig ist ein unregelmässiger Augitkern mit einer ebenso 
unregelmässig begrenzten Hornblendehülle umgeben; zuweilen 
wiederholt die Hülle wenigstens beiläufig die Form des Kernes 
und geht local in eine feine Mischung beider Substanzen über, 
ein weiterer Beweis für die genetischen Beziehungen UEADER 
Minerale auch im vorliegenden Falle. . 


4648. Zwischen Pino Blanco und Herbeck (im 
grossen Dioritzug von Coulterville). (In der ESBEBEEER 
Schieferzone finden sich quarzitische Feldspathsandste 
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in Dilrioen. Immer ist die Aufhellung | reuzten 
fast en, een Seren Aus pe 
sich kein ganz bestimmter Schluss auf die Provenienz dieser 
Pseudomorphosen ziehen; denn dieselbe erinnert sowohl an 
Olivin (allerdings selten) als an Hornblende, besonders aber 
an Augit. In dieser Beziehung ist es aber auffallend, dass 
als weiterer porphyrischer Bestandtheil, welcher unter den 
grossen Einsprenglingen bei weitem vorherrscht, hier noch 
Augit zu nennen ist, in scheinbar ganz frischen unversehrten 
Krystallen. Bei näherer Betrachtung zeigt sich: Seele rin 
die vollkommen frische Augitsubstanz hier eigentlich farblos 
ist und die meist aa die der grösste 
Theil der Augite bereits augenommen hat, von be 
Zersetzung herrührt; in diesem Zustande haben die Angite 
ganz die Färbung und das Ansehen von Epidot und fehlt nar 
die diesem eigenthümliche Absorptionsverschiedenheit und der 
Pleochroismus (wofern die Schnitte nicht etwa nn 
spaltbarkeit charakterisirt sind). 

Auch finden sich im Augite selbst stellenweise Ang | 
Wenn man geneigt ist, die Chloritpseudomorphosen nicht von | 
Olivin oder Hornblende, sondern von Augit hier abzuleiten, 
so müsste man zugleich annehmen, dass in der fortschreiten- 
den Weiterentwickelung des Gesteines eine Art Recurrenz 
insoferne eingetreten sei, als die bereits begonnene Umwand- 
lung des Augites stellenweise wieder rückgängig gemacht 
wurde. Aus dem Vergleiche mit der Probe 48, wo Angit 
selbst direkt in Chlorit und Chaleedon umgewandelt erscheint, 
ergibt sich die Auffassung, dass auch hier hauptsächlich nur 
Augit vorlag, dass aber die Zersetzung bloss fleckenweise 
erfolgte. 


Der frische Augit zeigt deutliche a 
bildung. Ausser in den oben angeführten Chloritpseudomor- 


phosen tritt Chloritsubstanz auch in Adern und Trümern auf, 
welche, den ganzen Schliff durchziehend, manchmal auch die 
Augite durchqueren. Diese Adern sind senkrecht zur Um- 
randung gefasert und ihre Chloritsubstanz zeichnet sich gegen- 
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diabasische Structur, noch scheint sie eine s« en 2 


dieses Gestein besser angewendet als die F zeichnung I 
porphyrit. Der porphyrische Angit, beim Schleifen. , eich! 
BORBENRLERIE: weil auffallend stark von 


Fomsibereits stärker angegriffenen Plagioklas kaum zu unter- 
scheiden ; erst im polarisirten Lichte treten die lebhaft polari- | 
sirenden Augitkrystalle zwischen den grau polarisirenden 
Feldspathen deutlich hervor. Ze 
Ausserdem fallen sofort in die Augen Chloritpseudomor- 
phosen, bestehend aus dem gleichen Chlorit wie in 46 ımd47 | 
mit derselben sphärolithisch büscheligen Anordnung ‘der ein- 
zelnen Blättchen, derselben schwachen Anfhellung und schwarz- 
blauen bis violettblauen Polarisationsfarben; nur sind die 
Chloritanhäufungen hier viel regelmässiger gestaltet und be- 
grenzt, manchmal so, als ob sie Ausfüllungen von Mandel- 
räumen darstellten. So verhält es sich auch mit Gemengen 
von Chalcedon-artigem Quarz mit dem Chlorit, welche bald 
Mandelform besitzen, bald eine geradlinig scharf umgrenzte ° 
Form, die vollkommen an Olivin erinnert (Taf. VE EEEEE 1a), 
An den letzteren betheiligt sich auch ein nadelförmiges 
welches zuweilen Hornblendequerschnitt zeigt uk mit Pilit 
grosse Ähnlichkeit besitzt, in der Färbung aber mit dem 
Chlorit ganz übereinstimmt (Taf. NVIH Fig. 11b). Gewöhn- 
lich ist die Anordnung und Aufeinanderfolge der Bestand- 
theile der concretionären Gebilde die folgende: Zuerst findet 
sich eine Chloritzone, über dieser ein farbloses lebhaft polari- 
sirendes, ebenfalls büschlig aggregirtes Mineesfl ‚ welches in 
allen Eigenschaften mit Pyrophyllit von Orange City übe 
einstimmt, dann folgt das verzahnte Quarzaggre | 
Pilitnadeln auftreten. Vom Feldspanbash sc jene Mensen: 
dass er auch in Bavenoer und in Periklinzwillingen auftritt 
um im letzteren Falle der doppelte Winkel der Auslöschungs- 
htungen in den Zwillingsindividuen zu der Zwillingsgrenze 
22 "und 24° gefunden wurde, während bei Zwillingen 
itgesetz der analoge Winkel auf P zwischen 8° 
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50. Bridgeport. Biotit-Hornblende-& t bri 

Dieses Gestein zeichnet sich durch Frische und 
faltigkeit der Gemengtheile aus. Dasselbe steht. in seine 
Struetur wie in seiner Zusammensetzung (henpteächlieh ons 
Diallag ähnlichem Augit und Plagioklas) zwischeı 
bas und Gabbro. Der Plagioklas ist recht, frischmnd) klar 
nach ERREGER an BroikHän ieh verbält er sich wie 


einen Labradorit: möglich, we er eine schwankende Zusam- 
mensetzung hat, welche zwischen den genannten beiden Mi- 
schungen gelegen ist. Derselbe enthält lebhaft gelb bis grün 
und roth pleochroitische Mikrolithe (mfslficaiie und wänlehe 

förmige Individuen und rundliche Körner) eines Augitmine | 


das sich rhombisch verhält und auch die eigenthümlichen Inter 
ferenzerscheinungen eines Hypersthens besitzt. Genau den- 
selben Pleochroismus zeigen aber auch die grossen prisma- 
tischen Augitkrystalle, welche nebst der nicht immer gleich 
deutlich vorhandenen Diallag-Structur alle optischen Eigen- 
schaften (Polarisation, opt. Orientirung) eines monoklinen Pyro- 
xens aufweisen, in der Form und im ganzen Habiien Abgege 
auf den ersten Blick ausserordentlich an Hyperstl 

Die Intensität des Pleochroismus varürt merkwürdigen | 
auch in Schnitten, die einander analog sind: möglich daher, 
dass diese Erscheinung mit beginnender Zersetzung zusammen- 
hängt. In Querschnitten waren die beiden Farbentöne; hya- ° 
einthroth bis nelkenbraun einerseits, blass gelblichgrün anderer- 
seits. In Längsschnitten gab sich bei geringer Auslöschungs- 
schiefe bisweilen fast gar kein Unterschied der Farben zu 
erkennen, nach beiden Richtungen erschienen die Schwingun- 
gen grün, und zwar parallel der aufrechten Axe mit einer 
blauen, parallel der Queraxe mit einer lichteren, gelblichen | 
Nuance von Grün. Doch war in ähnlich gelegenen Durch- 
schnitten mitunter sehr kräftiger Dichroismus zu beobachten, 
wobei die besprochenen Nuancen in stärkerer Intensität auf- 
traten. Blättchen des Diallagminerales, mit dem Messer ab- 
gespalten, lieferten bei Betrachtung mit dem Condensor das 
Bild einer am Rande des Gesichtsfeldes austretenden = 
Axe, wodurch die im Schliffe vorgenommene Bestimmung 

ihre Bestätigung erhält. | 
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ia der That bilden) die Jetzkaren Genen 
Chloritoid ähnliche Mineral) in > 
die Unterlage, auf welcher das Erz g 
men nachalınt (Taf, XIX Fig. 19) 
zwischen beiden Arten von Ge jleı 
danach zweifellos, wiewohl äienelbens im in rei 
schwer zu definiren sind. Noch sei »rwähnt, das . 


etwas Quarz als Zwischenklem 
endlich, dass Pressung and Verdrückang & 
mehrfach sich kund gaben. Tr 


— BR 
51. Vom selben Fundorte stammend (res 
Gabbro vor, welcher manche Eigenthümlichkeit bi 
Zunächst ist der Pseudomorphosencharakter di 
hier sehr typisch zu beobachten. Durchschnitte vo 
des Augites resp. Diallages sind da völlig a | 
gelagerten Amphibolsäulchen und Ra welche zu 
fast ebenso erobkäunie entwickelt sind wie die Hornble 


ei in 1 Zwillingen ann Diese.) Ur 
heller gefärbt, hier zuweilen auch mit Oh] 
am Rande abgesetzte Hornblendesubstanz i 
grün. Der Pleochroismus derselben Er ia ag 
grün (braungrün), während für Schwingu 
blaugrün wird. Zwei von diesen Farben, 

n (letzteres parallel zur Basis, erstere 
omme mit der gleichen Nasneirang.& 
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fürmige Spitzen aus. Diese Nadeln Ä Bea Ina | 
gekreuzten Nicols zeigt, ebenso viele paralle 
blende-Individuen dar, die an seln 
orientirung befinden. Zwischen diesen! Nadeln i 
srüne Epidotsubstanz, theils Quarzsubstanz einges Der Die 
Seitenränder hingegen waren ei (nie un much 
Stellen jetzt noch) vollkommen scharf und g grenzt 
Hier sind aber, in were Maasse als nebenan die Uı 
wandlung des Feldspathes vor sich ging, reihenweise die 
Hornblendenadeln der Randzone losgebrochen worden und 
haben sich z. Th. parthienweise senkrecht zum ursprünglichen 
Rande gestellt. Dazwischen hat sich aber ein ziemlich grobes 
Gemenge von wasserklaren Quarzkörnern al Feldspath- und 
grösseren Epidotkörnern und Epidotsäulche 
worin hie und da Chloritbüschel liegen. Die Bogeniinierreckie 
seitlich zeigt die Grenze an, bis zu welcher die gänzliche 
Auflösung des anstossenden Feldspathes vorgedrungen ist. 
Dieser selbst ist aber auch dort, wo seine Umrisse sich noch 
erhielten, keineswegs mehr als solcher vorhanden, ‚sondern 
lediglich durch ein saussuritisches inniges 
staub und feinsten farblosen Blättchen und Füserchen, die 
sich im übrigen wie Pyrophyllit verhalten, ersetzt. Da nun 
auch deutliche Quarzadern den Schliff durchziehen, so gewimt 
es zunächst den Anschein, dass der dazwischen gelegene, 
schön auskrystallisirte Epidot im Verhältnisse zu dem staubig 
abgeschiedenen Epidotmineral der Umgebung als secundäres, 
als Produkt einer Umkrystallisation aufzufassen bee — 
Epidot von gleichem Charakter, krystallograpl 
tirt, so zwar, dass die Längsrichtung der Süulchen der Verl 
axe des Wirthes, oder so, dass eine der Spaltfl d 
dotkornes der vorherrschenden Spaltbarkeit Femme 
den Minerales parallel liegen u. s. w., findet sich auch in einer 
andern völlig wasserklaren Subitsnkr, ‚lie ich nach optischen 
Bestimmungen für einen Albitfeldspath halten möchte 
Endlich aber kommen neben solchen Parthien, welche 
das optische Verhalten eines Mikroklin besitzen, noch andere 
schwach getrübte Parthien im Schliffe vor, welche in Strue- 
tur und optischem Verhalten einem Mikroperthit gleichen. 
Im Verlaufe eines solchen Mikroperthites, wo sich die ein- 
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53. Eine Stunde westlich. ge 
ritisirter Gabbro (aus dem z :n Serpentinzug). 

-Gleichfalls stark zersetztes Gestein. Der 
welcher, nach der Auslöschungsschiefe een. 
Stellen erhaltenen Zwillingslamellen zu schliessen, der Bytow- 
nitreihe angehört, ist stellenweise ganz aufgelöst in ein saussu- 
ritisches Aggregat, verliert sich allseitig in einen winzigen 
Nadelfilz von pilitischer Hornblende und ein Gemenge von 
Epidot- resp. Zoisitkörnern mit chalcedonartigem Quarz. Der 
blass gelblich und grünlich dichroitische Pilit zeigt mitunter 
eine selbständige Anordnung. Der Augit hat Diallagstructur, 
ist bräunlich gefärbt, feinfasrig und, wie die lebhaften gelb- 
grünen und blauen Polarisationsfarben erweisen, meist ver- 
hältnissmässig gut erhalten; eine eigentliche Uralitbildung ist 
hier nicht zu bemerken, — hingegen stellen sich pilitische, 
ferner etwas serpentinöse und chloritische grüne Zersetzungs- 
produkte ein. Dieselben sind zum Theile vielleicht auf ein ur- 
sprünglich vorhandenes Glimmermineral zurückzubeziehen und 
stehen mit Quarznestern durch Epidotschnüre in Verbindung. 

Bei der mehrfach beobachteten ek Ore CHE EEE 
lichen emengtheile haben sich die Zersetzungsprodukte t 
weise den alten Struacturrichtungen, theilweise den nenne 
standenen Sprüngen parallel abgelagert. Ob auch Bronzit 
neben monoklinem Augit vorlag, ist beim az Er- 
haltungszustande des (esteins nicht zu entscheiden. 


54. Zwischen Bonyard und Big Oak Flat. Sr 
suritisirter Diallag-Biotit-Gabbro. ..- 

Ein in hohem Grade in Umwandlung begriffenes Gestein, 
Der Feldspath ist wieder fast vollständig in ein saussuritisches 
Gemenge umgewandelt. Da, wo die Zwillingsstructur noch 
hie und da erhalten blieb, was höchst selten zu beobachten 
ist, weist das Zersetzungsprodukt ein gröberes Korn auf — 
dagegen sind die Umrisse des Plagioklases an sgIchen Stellen 
gänzlich verloren gegangen. Da, wo von der dichten, trü 
grauen bis bräunlichen Zersetzungsmasse (welche shi 
innigen Gemenge eines Epidot- und Pyrophyllitminerales be- 
steht) die Leistenform der ursprünglichen Plagioklaskrystalle 
noch vielfach beibehalten wur ist die innere SERIE um- 
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Zwischen der Hornblende und dem Biotitiainarahleieir- 
kanserdem vorhandene: Chlorid anuchau FRE 
ausserdem vorhandenen a rale un 


ziehungen schliessen lassen, obwohl mit Ausnahme des Dial- 
lages schwer zu erkennen ist, welches Mineral jedesmal als 
das ursprünglichere (früher gebildete) zu betrachten sei. Ein 
Beispiel, wo Hornblende das abgebrochene Ende von g# 
bleichtem Biotit ergänzt, resp. umgekehrt davon ergänzt wird, 
ähnlich wie (Taf. XIX Fig. 14b), sowie von der parallelen 
Verwachsung von Diallag, Chlorit-Biotitmineral, und Anla- 
gerung von Pyrophyllit (Taf. XIX Fig. 14a) mag genügen, 
diese Verhältnisse zu illustriren. In letzterer Figur bedentet 
'd den braun gefleckten Diallag, mit braunrothen Polarisations- 
farben, c ist blättrig, senkrecht zur Blätterung blassgelb, parallel 
dazu etwas dunkler grünlichgelb, schwach schief bis gerade aus- 
löschend und besitzt tiefblaue Polarisationsfarbe. Pp ist der 
farblose, so lebhaft wie Kaliglimmer polarisirende Pyrophyllit. 
Die bisher genannten Gesteinsgemengtheile lassen viel- 
fach Spuren von Zerreissungen und Zerbrechung an sich er- 
kennen. Da es sich zeigte, dass auch diejenigen unter ihnen, 
welche offenbar auf dem Wege der Umbildung der übrigen 
entstanden sind, wie der Zoisit, davon keine Ausnahme ma- 
chen, so ist dies ein Beweis, wie lange die Ursachen dieser 
inneren Gesteinszertrümmerung angedauert haben mag. Diese 
gebrochenen Zoisitkrystalle liegen in einer isotropen, gelb- 
grünen Substanz. Diallagbruchstücke werden von glashellem 
Quarz öfters gänzlich umhüllt. Dieser Quarz, welcher von 
Apatitnadeln reichlich durchspickt, im Schliffe sofort in die 
Augen fällt, erweist sich schon dadurch, dass er als Zwi- 
schenmasse girischen allen übrigen Gemengtheilen auftritt, als 
der zuletzt gebildete Bestandtheil und indem er sammt den 
Apatitnadeln zwischen die Bruchstücke und Spalten der andern 
eindringt, in gewissem Sinne jedenfalls auch als secundär. 
55. Indian Gulch, Abstieg gegen Bear Creek. (Ein- 
lagerung im Gneiss.) Olivindiabas (Olivingabbro) mit 
Bytownit (Ab, An,). se 


u a 


ge 


ALOE I RE" 
N EEE RE LT TEE ER 
Du Eu u re 


en: ang 
a > TEE ERBE IT 


518 


Varietät darstellen. Schon makroskopisch, wo der Augit, ge- 
mäss seiner Umrandung, schwarze Umrisse zeigt, fallen die 


braunrothen Zersetzungsflecken in der Gesteinsprobe auf, die 
von Olivin herrühren. er 

Interessant sind in diesemi Gestein noch folgende, die 
gegenseitige Abgrenzung der genannten drei Gemengtheile 
betreffende Erscheinungen. Einmal der Umstand. dass der 
schwarze Faserrand des Augites immer da sich rar wo 
Augit und Plagioklas aneinanderstossen. Besonde et 
ist der Fall (Taf, XIX Fig. 15), wo Plagiokla 
Augite eingeschlossen sind und der Augit wieder Re von 
Plagioklas umgeben wird: zu dem Aussenrand ERIEOnNE 
noch ein Innenrand in der Nachbarschaft des eingeschlossen 
Plagioklasindividuums, welches überdies genokier orlaritit 
ist, so zwar, dass die Längsfläche des Plagioklases einer ver- 
ticalen Prismenfläche des Augites parallel ist. Sodann sind 
die eigenthümlichen Abgrenzungen und Umrandungen des Oli- 
vines gegenüber dem Feldspathe hervorzuheben. Der Olivin 
erscheint nämlich da, wo seine Umrisse besser ne. 
mit einem Kranze eines pilitartigen, aus unvollkommen fas- 
rigen, kenligen bis spindelförmigen, im Ganzen zur Olivinober- 
fläche senkrecht gestellten Elementen bestehenden Gemeng 
umgeben. Dieses Aggregat, mit dem Habitus eines halb kry- 
stallin gewordenen Schmelzproducetes ist fast farblos (bis schwach 
grünlich), verhält sich bald isotrop, bald optisch activ mit 
Auslöschung schief zur Faserrichtung. Die Olivinkörner selbst 
sind da, wo sie von diesem Kranze, welcher dem angrenzen- 
den, scheinbar völlig intacten Feldspathe eine Art mikroper- 
thitisches Aussehen ertheilt, nicht umschlossen werden, häufig 
in zahlreiche rundliche bis eckige Körner aufgelöst, die auch 
in dem benachbarten Feldspathe sich eingestreut finden. Diese 
Körner polarisiren zum Theile ganz wie der Olivin selbst, 
zum Theile verhalten sie sich wie Glas, zum Theile verhalten 
sie sich wie jenes Kranzmineral von dem früher die Rede 
war. Man hat es hier vermuthlich einerseits mit einer theil- 
weisen Einschmelzung des Olivins zur Zeit der Feldspathbil- 
dung, andererseits mit einer Wechselwirkung beider, Giant 
einer andern Zeit angehört, zu thun. 

Wo Olivin, Augit und Feldspath zuse 
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durchsetzen, ihre Auslösung jereasi: 
in bereits vorhandene Zwillingsls 
scheinen dieselben wie zerfasert und 2 
zeitig Newrox’sche Farbenringe : ste 
tropes Verhalten. de 
Einer sonderbaren Verwachsung von 
spath mag hier noch gedacht werden, deren R 
. Dig wiederholt. In einem mit polysy 


des Diallages parallel geht, weikhen ea nt 
selben entsprechen. u 
Schliesslich wären noch über den Olivin einige Worte 
zu sagen. Derselbe tritt sowohl in gerundeten, ganz zer- 
sprungenen Körnern auf, als auch in ziemlich guten Kry- 
stallen; letzteres besonders mitten im Augit. Hier macht er 
häufig eine einseitige Zersetzung durch (s. Taf. XIX Fig. 17a). 
Während das eine Ende des Krystalles noch frisch erscheint, 
ist dieser frische Rest gegen die Mitte hin von einer gelb- 
lichen, optisch wirksamen, serpentinähnlichen Substanz um- 
geben, das entgegengesetzte Ende mit Erz ausgefüllt, von 
welchem aus Häute gelben Eisenoxydhydrates ausgehen und 
in die umgebende Diallagmasse längs Sprüngen derselben ein- 
treten. Einen anderen Fall einseitiger 
Fig. b dar. An dem unzersetzten Ende des diesmal zwischen 
Plagioklas gelegenen ÖOlivines ist hier neben dem fechanz! 
Ölivinrest sehr blass bräunlicher Biotit abges« 
rend das entgegengesetzte Ende gänzlich aus s Talk gebildet 
wird. 7 
Zu den bereits genannten, bei der Zersetzung den Ol | 
vines sich ergebenden Mineralen gesellen sich noch tr 
winzige Körnchenanhäufungen von Magnesit. Zwischen F\ ld- 
‚ Augit und Olivin schieben sich ausser Eisenoxydhydrat 
‚ chloritische Säume ein. | 
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Dieselben ee de, ot Tec mrisse 
dulöse Auslöschung die Wirkung: von Dr 
nehmen; in anderen Fällen erscheinen sie auch zerbrochen 
oder an einer Seite von einem geradlinigen Umrisse scharf be- 
grenzt, während sie an | 
mählig in die Grundmasse verlieren. 
So gibt auch der porphyrisch einesprengte Feläpa 
(trotz häufiger, scheinbar einfacher, Karlsbader Zwilling 
polysynthetische Lamellenbildung als Plagioklas erkennbar) 
vielfach Zeugniss von Zerbrechungen und Verschic | 
innerhalb des Gesteines vor sich gegangen sein müssen. Seine | 
Ränder sind überdies in der Regel ausgezackt und verl 
sich oft gänzlich in der Grundmasse. West te 
hungen, welche zwischen der Umrandung dieser Feldspathe 
und den anliegenden Parthien der Grundmasse bestehen, nä- 
her ins Auge fasst, erkennt man erst mit Sicherheit, dass 
die getrübten Stellen zwischen den klaren Quarzkörnchen der 
Grundmasse, deren Trübung vornehmlich auf feinste Pyrophyl- 
litschüppchen und winzige Epidotkörnchen zurückzuführen ist, 
von Resten umgewandelter Feldspathfragmente ber hie 
ten. Lokal, namentlich zwischen zwei benachbarten da 
stein durchziehenden Sprüngen, finden sich Pr der That-grö- 
berkörnige Nester mit dentlichen Feldspathfragmenten, Epidot 
und Chlorit ausgefüllt. a 
Um frische Erzkörner (Magnetit) herum finden sich wieder 
schwach röthlichgelb gefärbte Parthien, welche an die dichten 


Körneraggregate von Titanit im Gemenge mit winzigsten Sa- 
genitnadeln in gewissen Phylliten erinnern. eur 


59. Bodie, Quarzandesit. . 
Pyritreicher, typischer Quarzandesit, ganz ähnlich dem- 
jenigen vom Dep. du Var in Frankreich, liegt in einer Probe 
vor, welche aus den tieferen Horizonten des Goldbergwerke: 
von Bodie herstammt. ur 
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von dazwischen gedrängten Quarzkörnern weggerückt, immer 
weiter davon entfernt und gleichmässig in der Grundmasse 
verstreut werden. Während die genannten Kürnchen zum 
grössten Theile Hornblende geblieben sind, finden sie sich 
local durch anfangs gleichgeformte Epidotsubstanz ersetzt, 
woran sich ebenso local auch selbständige Körnchenbildungen 
und Krystalle von Epidot, auch von Apatit und Titanit an- 
schliessen und so kommt es, dass grössere Hornblendefrag- 
mente und deren Derivate öfters innitten er 
krystallen (in typischer, manchmal scepterartiger Au: 
besonders aber aus Epidotkörnern und Säulchen under 
gebildeten Anhäufungen gelegen sind, welche bald eine den 
Umriss des grössten Fragmentes ergänzende Anordnung er- 
kennen lassen, bald ganz allmählich daraus sich entwickeln 
wie Taf. XIX Fig. 18 (oben) ersichtlich macht. Die noeh 
compact gebliebenen Hornblendekrystalle erscheinen durch 
beginnende Biotit- und Chloritbildung etwas gefleckt, 


61. Johnson, Weber Lake, Quarzbiotitandesit. 

Ein zweites, vom selben Fundorte stammendes Gestein, 
beim ersten Anblicke dem vorigen sehr ähnlich, jedoch durch 
eine feinkörnigere Grundmasse sowie wasserklare, schöner zonal 
gebaute Plagioklase davon sich unterscheidend, gibt zu interes- 
santen Vergleichen Anlass. Obwohl sich dasselbe bei näherer 
Betrachtung als sehr biotitreich erweist und demzufolge als 
Quarzbiotitandesit zu bezeichnen ist, sind Anzeichen vorhan- 
den, dass dasselbe einstmals ebenso gut nur Hornblendegestein 
gewesen sei, wie das zuvor beschriebene. Trotzdem könnte 
man irre gehen, wenn man das zuvor beschriebene Gestein 
blos deshalb als einer älteren Bildungsepoche angehörig be- 
trachten wollte, als das in Rede stehende Gestein: in dem 
einen Gestein sind eben die Plagioklase substantiell frischer, 
die Hornblenden dagegen fast gänzlich verändert — im andern 
ist beiläufig das Umgekehrte der Fall; beide Gesteine liegen 
jedenfalls nicht mehr im ursprünglichen, d.-i. im Zustande 
ihrer ersten Entstehung und Verfestigung vor, die seither ein- 
getretenen Veränderungen haben aber, von ungefähr der- 
selben ursprünglichen Mischung ausgehend, einen Fr. 
deren Verlauf genommen, — 
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gen Mineral, vermuthlich Zoisit — zusamme 
chener Hornblendeform. Am häufigsten sind Pig 
Biotitkränze, Da diese auch erilap einheitl 
resp. -Krystalle in gleicher Weise rn Te 
lich dieser die Frage offen bleiben, ob sie als früher vor- 
handen und demgemäss im Vergleiche zu den kleinen Schüpp- 
chen als primär aufzufassen seien, was mir jedoch nicht walır- 
scheinlieh ist.  . 
Zerkleinerung der porphyrischen Hornblendekrystalle hat 
nach dem Gesagten hier wie im früher beschriebenen Ge- 
stein stattgefunden, hat jedoch hier den Charakter eines mehr 
chemischen, dort eines mehr mechanischen Vorganges; ins- 
besondere hat sich im vorliegenden Falle die Lostrennung 
der Theile meist erst nach erfolgter chemischer Ver- 
änderung vollzogen. Die Biotitbildung auf Kosten und mit 
gleichzeitiger Zerstörung der Hornblende ist aber vielleicht 
nicht eigentlich als Product späterer Umwandlung des bereits 
fertigen Gesteines, sondern eher als ein bestimmtes Stadium 
seines Bildungsprocesses zu betrachten, das mit der Entwick- 
lung der jetzigen Grundmasse zusammenfällt; durch BE 
der Plagioklase wird ein allgemeiner Zersetzungsprocess ı 
wahrscheinlich gemacht. Pr 
u 
62. Bodie Mine. (Von der Oberfläche.) Biotitandesit 
Bei makroskopischer Betrachtung des Schliffes heben siel 
von einem trüben, dichten, im durchfallenden Lichte bräun- 
lichen, im auffallenden bläulichweissen Untergrunde braune 
Biotittafeln und wasserklare, sehr scharf begrenzte Einzel- 
krystalle und Krystallgruppen von Plagioklas ab. Unter dem 
Mikroskope bemerkt man vor allem, dass viele dieser Plagio- 
klaseinsprenglinge durchlöchert sind und erkennt gleichzeitig 
als Ursache davon eine theilweise Umwandlung in Caleit und 
(seltener) Zeolithsubstanz, zwischen denen völlig frische Feld- 
spathsubstanz mit wohlerhaltener Zwillingsstreifung in grosser 
Klarheit und Reinheit sehr häufig noch sichtbar ist. Dieser 
Feldspath ist zonal gebaut, hauptsächlich tafelföürmig nach M 
entwickelt und im übrigen bald von P, y und den vertiealen 
Prismenflächen, bald von den genannten Flächen und x be- 
grenzt. Nach der Auslöschungsschiefe an Schnitten, die der 
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wöhnlichen Lichte wie leere Risse « 


64, Joch zwischen Princeton 
. Augit- (Hornblende-) Andesit, ı 
leicht Tuff.) (In einem und demselben 8 
Kuffean detein und das Bee 


meinander.) 
fe a Gesteinsprobe ge beobachtet m 
skopisch den Contact einer graugrüu lic 
etwas gröberkörnigen Mh: welche auf ei 
ähnlichen Grunde schwarze glänzende I 
Hornblende), weissliche Krystallkörner (] (F 
zelne metallisch glänzende ao. 
grünliche Färbung rührt, wie das Ukruskap er 
lich von staubähnlich feinkörnig a | 
stanz her, welche übrigens an der rc, 
ten und feinkörnigen Parthie sich in grösserer 
findet und schon makroskopisch als ein fein s, gelbg 
Contacte hinziehendes Band sich bar nacht. \ 
Contactstelle wurde ein Schliff angefertigt. 
In der gröberkörnigen Hälfte sind u. d. M. je na 
Beschaffenheit der Grundmasse selbst wieder zw 
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I een von Oliinfunm, 2 um grössten T 
Mala DaRBaR. ISOKEORER,, fast farblosen, wi irren Bl Mer 
weilen noch Caleit gesellt, Apatit a 
gonalen (Querschnitten bemerkbar. 
So scharf sich nun die eben b 
in gewöhnlichem Lichte durch ee le 
umliegenden lichteren Masse abhebt, 5 sog ch verschwind 
re insprenglige 
insbesondere besitzen allenthalben den a „leichem » Cie akter | 
gehen ohne Änderung ihres Habitus hinüber, so dass sich 
hieraus bereits ergibt, dass ein wesent cher suhntankielles 
Unterschied zwischen beiden nicht bes 
eine Wahrnehmung kann man machen, d lass 
Plagioklases hier minder gut erhalten sind ı 
ren Parthien auch etwas reicher sind an. 
(Quarz. Begibt man sich nun über die q den 
Körneranhäufung von Epidot markirte Gr En wa 
ganz dichte Gesteinsparthie, so ande 
selben Elemente, allerdings in etwas u elle 
und in bedeutend verkleinertem Ma: 
diese dichte Hälfte des Schliffes durchame 
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ie besonders id = chemalı ie ge 
linie (rechts) zwischen Olivin und Aug it 5 

nadeln angesetzt haben und zwar so, d la 
scharfen Kanten in die Olivinmasse 1 nei war 
Die schwach bräunliche Hornblende hat se 

einer uralitischen Bildung. 


67. Eine halbe Stunde W, von Nevada 
AuDiiE mit Olivinresten. 
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entsprach aa von Chrysotiladern red wurde Bereits 
makroskopisch waren im Gesteine gelbliche Blättchen el 
bar, welche als Bastit erkannt wurden, was die äheı 
Untersuchung bestätigte. Abgespaltene Lamellen, unter In 
Mikroskope im convergenten, polarisirten Lichte betrachtet, 
zeigten senkrechten Austritt einer negativen Mittellinie, bei 
grossem Axenwinkel, matten Interferenzfarben, Lage. der Axen- 
ebene parallel zur Faserung, sowie schwachen 

im parallelen Lichte und zwar blaugrau // c und gelbgrün, 
senkrecht dazu. Die im Schliffe beobachteten Querschnitte 
hatten achtseitige Umrisse und zeigten den Austritt der an- 
dern, positiven Mittellinie. 


70. Cherokee. Gelbbrauner Gabbro-Serpentin mit 
porphyrisch eingesprengtem, weissem Magnesit. 

In der gelblichgrünen, durch bald parallel verlanfende, 
bald sich kreuzende Erzschnüre schwarz gesprenkelten, von 
gelblichen Chrysotiladern durchzogenen Serpentinmasse ‚yoge 
stellenweise Diallagstructur verräth und hauptsächlich 
ziemlich grobkrystallinisch entwickeltem Antigori-Berpeiih 
besteht, bemerkt man schon makroskopisch weissliche , dabei 
etwas durchsichtige, gerundete und eckige Körner von ver- 
schiedener Grösse porphyrisch eingesprengt. Unter dem Mikro- 
skope zeigen die Durchschnitte dieser Körner im allgemeinen 
sehr unregelmässige Conturen und dabei häufig unter rechten 
Winkeln sich kreuzende aber auch schiefwinklich rhomboi- 
dische Spaltrisse, welche in den seltenen Fällen, wo gerad- 
linige Umrisse vorhanden sind, diesen parallel gehen; manche 
endlich sind von ganz unregelmässigen Sprüngen durchsetzt. 
Durch Beobachtung einer verwaschenen Kreuzfgur gelang es, 
die optische Einaxigkeit, durch Wahrnehmung einer 
Anzahl von Interferenzringen starke Doppelbrechung zu con- 
statiren, welche durch die hohen Polarisationsfarben bereits 
angedeutet erschien. Bei Drehung des Objecttisches tritt die 
gewisse, später beim Magnesit (73) noch einmal zu besprechende, 
starke Reliefüänderung ein, welche mit einem scheinbaren Pleo- 
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Stelle traten. Das RER im 
bläuliche Erz erscheint öfters in s ion mi 
Körnern. Dieser Serpentin eat ine winzi 
individuen in Form sehr stark li . 
teristischen gerundeten De Re 
Färbung versehener Körner. 

Auch vom Übergang zu Grass Valley 
deren Punkten, wie eine Stunde ee 
liegen Serpentinproben vor. Diese wurder 
untersucht ; dem Auscheine nach dürften 


73. Serpentinzone von Wankinnteui 
scheidung. 


Ana üiener. Qyarnd, Bogen: MÄENgE 


74. Indian Gulch, Absdeg E° RENTE e 
lagerung im Gneiss). Kersantitähn se] 
im Gneiss. 
Grössere und kleinere was re Qua 
did wenig Orthoklas in A villingen bild 
so reichlich vorhandenen Biotitschüppe :hen ein durch: 
tisch-körniges Gemenge, Der lim a e sc ei "2 Ve 
grössten Theile parallel zur Basis durchschnitten, d 
Anzeichen, dass man es dennoch mit einem gesch 
steine zu thun haben dürfte: döfsctbe fi besitzt in d 
ten eine eigenthümlich rotlibraune Ban be, scl 
axigkeit und präsentirt sich von ne; 
in gerundeten, oder ausgezackten, pten Form 
senkrecht oder schief zur Tore ‚nden Spa 
scheinen leistenförmig, und zwar bald ohne bi ald mi 
liniger, schöner Randbegrenzung durch F srami iden- od. 
eg und liefern blassgebliche s Ar br 
kenbraune Farbentöne. Im GR und d Feldsp t 
jädelchen und Apatit in Körnern ind zeru d 
lüsse bemerkt. Die Erzbest: ındtheile | 
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Zwillingshälfte davon entfernt, kurz mit en art + 
schen Verhalten, wie es gerade den Orthoklaszwillin 
dem Karlsbader Gesetze am besten entspricht. Im deı 
gen Fällen, wo polysynthetische Streifung ; zu beoba chter 
trug sie gleichzeitig den keilförmigen oder gitterartig 
rakter eines Mikroklinzwillings an sich. “" 


76. Schieferzone zwischen Pino Blaneo und Herbeck. 
Quarzsandstein mit Orthoklas, Plagioklas ete. 

Stammt zweifellos von einem Tuff oder einem Sandstein. 
Einzelne Plagioklasbruchstücke und Brocken einfachen sowohl 
als Aggregatquarzes, verschiedenartige Gesteinsfragmente, ins- 
besondere ein feinkörniges Plagioklas-Gestein und ein ver- 
zahnter, durch kohlige Substanz gefärbter Quarzit werden 
durch ein quarzitisches Cement mit wenig Feldspath- und 
thonigen Elementen verkittet. Dazwischen finden sich schwarz 
bis grau gefärbte Substanzen, zersetzter Biotit, etwas Kali- 
glimmer, Erzscherben und zahlreiche braune Kügelchen, welch 
letztere wenigstens an ihrer Oberfläche gegenwärtig die Zu- 
sammensetzung von Eisenoxydhydrat besitzen. 


77. Schieferzone westlich von Mariposa. Quarz- 
reicher Sandstein mit Plagioklas und Orthoklas. 

In einer hauptsächlich aus Quarz gebildeten feinkörnigen 
bis dichten Grundmasse sind Bruchstücke von Feldspath und 
Quarz, sowie grünliche, durch Eisenoxydhydrat öfters : sc ıwach 
gelblich gefärbte, büschelige Aggregate eines Chlori 
mit Epidotstaub bedeckter Zersetzungsrest eines er 
— und endlich lokale Anhäufungen von Eisenoxydhydrat selbst 
zu bemerken, die schon makroskopisch wie rotlıe kteh 
erscheinen. Der Feldspathbestandtheil, welcher im gewöhn- 
lichen Lichte durch schwache Trübung hervortritt, wiewoll 
er im ganzen noch ziemlich gut erhalten ist, erweist 
grösstentheils als Plagioklas, weniger als Orthoklas in Carls- 
bader Zwillingen und mikroperthitischer Ausbildung. Bei 
stärkerer Vergrösserung sieht man aus gewissen, im auffal- 
lenden Lichte gelblichweissen, gelblichrothen, im gebrochei 
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Limonit und Pyrit wurden 2 sowie 
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angetroffen. Dieses dichte Gestein, gr 
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staub, welcher mit viel nn. Quar: z den 
bildet, auf welchem gleichfalls r och schr, m 
»1bs Rnerapliten,, etwas Carbonat m In ar 


Stadien (nit ziemlicher Sicherhbit 
ne 
sowie Titaneisen mit Leukoxenrand hi 


N Ders ar se. 
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Feldspath. 

Der Feldspathgemengtheil der vor ori eo 

wies sich zum grössten Theile als Plagioklı 
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Leistenform derselben in scheinbaren D 
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so ee Ra 


ang anit (8), 
Hhlich; im \ Feldspath vom neh dm) pre 
klaskrystalle mit kaolinisirtem Kerne fanden sich z. B. im 
Biotitquarzdiorit (20), regelmässig angeordnete, 


alle andern Hauptgemengtheile (Augit, Brad u 
eingeschlossen im Feldspath des syenitischen Diorites (42). 
Von charakteristischen, rechteckigen, Auchen; reihenweise ge- 
ordneten Mikroplakiten im Plagioklasfeldspath VO WERBEBER. 
einige selbst wieder als Plagioklas. 

Eine sonderbare Verwachsung von Augit und Feldspath, 
wo zwei parallele Längskanten des Plagioklasindividuums dem 
Orthopinakoid des Augites, die feine Zwillingsstreifung des 
Plagioklases hingegen den nadelförmigen Einschlüssen des 
umhüllenden Diallages, welche der Richtung der aufrechten 
Axe in letzterem entsprechen, parallel aan Biere 
dem Olivingabbro (56), eine ähnliche gesetzmässige Orientir 
aus dem Olivindiabas (55) erwähnt, wo die Längsfläche des 
eingeschlossenen Plagioklases einer verticalen ji 
des Augites parallel liegt. 

Was das sonstige Verhalten zu anderen 
Erhaltungszustand und Lagerung betrifft, so wurde z. B. im 
Diabasporphyrit (45) die Beobachtung gemacht, dass da, wo 
Uralitsubstanz an die Ränder der Plagioklasleisten angrenzt, 
letztere vielfach wie zerfressen und angenagt (wie theilweise 
gelöst), neben Augit hingegen ihre Umrisse besser erhalten 
erscheinen. Ferner fanden sich im Diabasporphyrit (46) die 
dort eigenthümlich gerundete Leistehen und rhomboidische 
Zußichen darstellenden Feldspathe nur mit ihren in den 

itanhäufunge gelegenen (in ee 
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TRSARRRER OR Antheil nehmen, Da sie: ei 
durch gelegentliche Ausbildung der Qı | N. 
verticalen Pinakoidflächen wurden u. a. anı 
im Dioritporphyrit (32) beobachtet; eigenth ümlie 
erschienen die Querschnitte der grösseren K 
(14). Polysynthetische Zwillinge wurden ieh »bac 
besonders am Uralit, ein einfacher Zwilling, mit, zahnartig 
eingreifender, schief verlaufender gegenseitiger Abgrenzung 
der Individuen im Diabasporphyrit (45). . 

Im Diabastuff (28) erschien frisch und compact aussehende 
Hornblende mit Augitquerschnitt. Innige Verwachsungen von 
Biotit und Hornblende fanden sich wiederholt, so in den 
Quarzdioriten (20) und (21), noch häufiger diejenigen won 
Hornblende und Augit, bald etwas undentlich, A ae 
diorit (10), bald deutlicher, wie im syenitischen Diorit (42), 
immer der Augit innen, dabei Kern und Hülle (z. B. im 
Diabasporphyrit (45)) bald beide unregelmässig, bald in der 
Form einander wiederholend, und endlich local ein Gemisch 
beider Minerale. Im Hornblende-Gabbro (50) wis die Ban- 
blende in enge Beziehungen zum stark pleochroitischen An 
ihn umschliessend, seine ausgezackten Ränder ansfüllend. Im 
Quarzdiorit (21) werden lichtgrüne Augitmikrolithe von Kör- 
nerform und dunkelblaugrüne Hornblendemikrolithe von Na- 
delform durch Quarz umschlossen; dieselben sind öfters ver- 
wachsen und dann derart orientirt, dass die Spaltrisse, welche 
die Verticalaxe des auflagernden Augitkornes markiren, mit 
der Längsrichtung der Hornblendenadeln zusammenfallen, "Zum 
Theil in der Form und zum Theil mit der Structur des Bioti- 
tes fand sich compacte Hornblende im kersantitischen Theile 
des Schliffes (10), schöner noch Faserhornblende an Stelle des 
Biotites im Schliffe (10%) von unbekanntem Fundorte. 

Anzeichen mechanischer und chemischer ee .- 
Hornblende wurden sehr häufig bemerkt. Im Quarzbiotitdior 

ee ai ebenso im Quarzdiorit (17) fanden sich die er 

| n Umrisse der Hornblende theilweise durch Quarz er- 
Zweifellos dynamometamorphe Umwandlung in Biotit 
z. B. im Quarzdiorit (18) ua ee 
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wissen Stellungen hervor. An dem Ende der Vert 
der Rand oft in nadelförmige Spitzen aus, welche et 
synthetischer Zwillingsstellung sich befindende E 
individuen darstellen; die Seitenränder hingen At 
begrenzt oder reihenweise losgebrochen und re, 
in dem Maasse, in welchem nebenan der Feldspa 
Umwandlung ergriffen wurde. Bei und eb e ıkry 
linischer Uralitentwicklung wurden doch auch noch Augitr 
im Schliffe gefunden, die einen nur schmalen Uralitsau 
sassen. Ein solcher fand sich auch an den rer 
im Diabas (43) vor, während die kleineren, gleichsam die 
Grundmasse bildenden, sämmtlich gänzlich in Uralit verwan- 
delt waren und ähnlich im Epidiorit (27). Uralit zul DE 
erschienen gemischt im Diallag-Gabbro (49). Im Hornble 
fels (44) wurde ein längs eines zur Zwillingsgrenze senkrecht 
verlaufenden Risses verschobener einfacher Uralitzwill 
krystall beobachtet. ——g 

Im Diabas (43) wurde stufenweises Fortschreiten des 
Uralitisirungsprocesses eingehender studirt und beschrieben, 
wie der eindringende Uralit der verschiedenen an den Augit- 
Krystallen sich vorfindenden Spaltensysteme sich 
wie ferner einseitige Druckwirkungen und Verschiebungen 
durch den Verlauf der Uralitisirung wiedergegeben werden 
und der Uralit eventuell auch die polysynthetische Zwillings- 
bildung des Augites, nur noch in viel höherem Grade und noch 
feinerer Wiederholung übernommen hat. Folgende Phasen 
des Processes werden hier unterschieden: Zuerst entsteht ein 
schwach bräunliches, bronzitähnliches Faseraggregat, welches 
vom Rande her oder auf Querspalten sich entwickelt. Dieses 
geht nach aussen zu in entschieden blaugrüne, pleochroitische 
Hornblende über. Der halb umgewandelte Augit ist es, wel- 
cher hier Diallag-ähnliches Aussehen besitzt. Das eben be- 
schriebene Vorschreiten der Uralitbildung spricht nieht dafür, 
dass man den Uralit lediglich als umgestandenen, DATSIyNEEEE 
Augit betrachten dürfe. 

In der pilitischen Ausbildung der Faserhornblende ver- 
räth sich, zumeist die ehemalige Gegenwart von Olivin, z. B. 

| 5 (44) . Augitandesit (resp. Melaphyr?) (64) und 

esteinen; im Biotitgranit (7) erschien die Horn- 
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selben ungefähr gleichgeneigten Fläche « 
und steht in Folge dessan: senkrecht) nie ur posi- 
tiven und im andern zur negativen Ai: bot sich 
also hier die gewiss seltene GeiEERRN dar, @ ferenz- 
erscheinungen und Polarisationsverhältnisse um bei, 
linien, neben einander und so zu gen gleichzeitig zu We 
trachten. m Au 
Monokliner Augit, vom Habitus - Preuchreisuns des. 
Hypersthen,. wurde im Biotit-Hornblende- 0 
tirt. Dieser Pleochroismus Tersaue fe Quetschaittun: einen 
Farbenwechsel zwischen hyaeinthroth bis 'nelkenbraun und 
blass gelblichgrün, in einer der Verticalaxe genäherten Rich- 
tung ergaben sich blaue Nuancen von grün. Die sonstige 
optische Orientirung entsprach hingegen einem monoklinen Au- 
git. Der für einen solchen etwas (remdartige EebiiaiMEEEh 
mit Ve eier in Zusammenhang Kölner In 


des ‚Angie im Diabasporphynit (46) ve Au ıgit it-Tuf 
(64) im gewöhnlichen Lichte, die sehr wechselnde wer a 
Polarisation zwischen gekreuzten Nicols als Anzeichen be- 
ginnender Zersetzung aufgefasst. nn Sg 
Gesetzmässige Verwachsung von Plagioklas und Angit, 
in gewissen Gabbros, wurde bereits früher erwähnt, ebenso 
der schwarze Faserrand der sich (im Olivingabbro (31) unter 
andern) in dem Augite angrenzend an die 
weilen einstellt. Im Diallag-Quarzkersantit (41) geht Biotit 
sehr häufig eine Art gesetzmässiger Verwachsung damit ein, 
indem die Glimmerblättchen an die Angite im Querschnitte 0 
angeschmiegt und angesetzt erscheinen, dass ihre vollkommene 


Spaltbarkeit der feinen Faserung im Augit, "OPSHYSERE | 
(uerfläche desselben parallel verläuft. - 


Eine orientirte Ansiedlung farblosen Tremoltes an sn 
von Erz ui halbzersetztem air Ra Augitke " 
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Quarz), wo das ie Ende a 
Enile alt Harnblase | 
Diortporphyrit (80) In dena ), wo bei 

der Biotiildung Flecken in der 1 
(61), wo die Biotitbildung die 7 2 
enleiet, im Quarzbitiäirit (12), in der a 
KT z v 


Chlorit. | E 
Der chloritische Bestandtheil ı 


Bear Zeraetreee 
angetroffen, ganz allgemein 


Ma ne, u . 
BETT EA WEBEGZ UF" 
ai 2 Fer a eg [Ru 


EL en ea in 
m. a en Be na Me ae 
ch 1 ee ten concre- 
a ST RE 
2. ee nn 


558 
in den Diabasporphyriten (46) und ( 
unbestimmt, blieb es insbesonder 
Olivin oder Augit herrühren. In dat tig 
vorhandenen Adern erwies sich der Ch eh meist viel se 
pleochroitisch, spangrün oder blaugrün parallel zur Blät 
licht grünlichgelb senkrecht Anahe hei ach Aa 
Hornblenden, aber durch die Art der Polarisation stets ver- 
schieden). Im saussuritisirten Biotitgabbro (54) wurde der 
äusserst variable, unbestimmte, von Stelle zu Stelle und zu- 
une allmählig wechselnde ‚Character , welchen der grüne 
er Gere Aussenrand des Diallagss: zuweilen deutlich di- 
chroitisch und zwar braungrün und blaugrün, wird er gegen 
das Innere des Augites hin bräunlich, geht in Beienä Enge 
über. Nach aussen hin finden sich Blätteraggregate, 
bald wie ausgeblasster Biotit, bald wie. Chlorit, bald. wie 
Chloritoid verhalten. Endlich tritt er auch noch in einer 
nicht blättrigen Form auf, bald stark gefärbter, bald farbloser 
Hornblende gleich, selten an Uralit erinnernd a 
genannten Gemengtheile gehen hier eigenthüm 
Verwachsungen ein. 
Aus dem Biotit-Hornblende-Gabbro (50) Be | 
thümliches, in gewissen Schnitten blauschwarzes, optisch zwei- 
axiges Mineral von dem Habitus eines Sprödglimmers erwähnt, 
welches mit einem im Gloggnitzer Forellensteine vorkommen- 
den, demnächst zu beschreibenden en 
sein dürfte. 
Chloritoidbildung wurde in manchen) Ge 
ein Umwandlungsstadium der Hornblende vermuthet. 
BE. 
Über andere Glimmerminerale ist wenig zu sagen. Kali 
elimmer wurde verhältnissmässig selten beobachtet. Be 
merkenswerth erscheinen seine Beziehunge 
umgeformtem Biotit, sowie die orientirten Verwachsunges! 
respective Einlagerungen zwischen Zwillingslamellen von Plagio- 
klas. In unscheinbarer Form trat er wiederholt als Zersetzungs- 
‘odukt des Feldspath auf, in Plagioklasen aber, wie es scheint, 
stens durch ep vertreten. - Kranzfürmig um 
ikörner oder strahlig um Feldspathe angeordnete Pyro- 
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Olivin. 
Die häufige Olivinform der conereti n Chlorit-, Quar: 
Pyrophyllit- und Pilit-Anhäufungen, > 2. Brillen: 
porphyrit (48) wurde bereits früher erwähnt; theilweise frischer, 
besser erhaltener Olivin wurde in den in Rede stehenden Ge- 


steinen fast nur in unregelmässiger Körnerform angetrofien. 


Die an Feldspath anstossenden Parthien waren mitunter von 


pilitischen Faseraggregaten (gemengt mit Spinell?) kranzförmig 
umgeben. Zugleich waren Anzeichen vorhanden, dass der 


Olivin zur Zeit der Feldspathbildung eine theillweise Ein- 


schmelzung erlitten habe, wobei losgetrennte Stücke und Olivin- 
glas vom Feldspathe eingeschlossen wurden. Die Ausbildung 
der zuvor erwähnten Kränze ist aber in eine ganz andere 
(wohl spätere) Epoche der Gesteinsentwickelung zu versetzen. 
Grössere Aufmerksamkeit wurde u. der Ka RER 
nahmslos bemerkbaren Zersetzungserscheinungen : 

Von den zweifelhaften chloritischen: Olivinpeosininssbiii 


(z. B.) im ZI RDIEBÄRDÖEDEGEEN uote und Auge 
abgesehen, sind unter den Zersetzungsprodul En 


tin, Biotit, Pilit und Talk re noch Manenitr en a / 


theils als Körnerstaub direkt an Stelle des Olivins abgelagert, 
theils, wie im Serpentin (68), (70) u. a. in Chrysotiladern die 
Fasern des letzteren stellenweise ersetzend. 

Wie sich die Vorgänge an der Grenze zwischen Olivin 


und Augit gestalten, im Falle beide in Zexaekeang) ae 


sind, davon gibt z. B. der Serpentin (66) ein lehrreiches F 

wo einseitig an die scharfe Augitgrenze angesetzte, Tee 

Tremolitnadeln in den halbzersetzten Olivin hineimwachsen. 
Eine besondere Art einseitiger Veränderung und zu- 


gleich wieder ein Beispiel davon, wie verschieden die Zer- 


setzung desselben Gemengtheiles an verschiedenen Stellen 
desselben Gesteines vor sich gehen kann und wie diese Ver- 
schiedenheiten eventuell im selben Schliffe neben einander 
zur Beobachtung gelangen, bietet sich im Olivin-Gabbro (56) 
dar, wo mitten im Augit eingeschlossener Olivin an der einen 
Seite frisch, an der andern von Erz erfüllt, in der Mitte 
serpentinös zersetzt erscheint, während daneben, mitten zwi- 
schen Plagioklas, einseitig ein frischer Rest von Olivin neben 
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der rhomboödrischen Carbonate beim Drehen des Objeettisches, 
welche beim Magnesit und namentlich unter Anwendun 
unteren Nicols besonders auffallend hervortritt, al: 
nungszeichen sich nützlich macht, wenn i die Fi m uns 
wird und im Stiche lässt. Auf solche Weine war Bien 
in fast allen den vorliegenden Serpentinen mindestens in klei- 
nen Körnchen, als Staub, zu erkennen und zu erweisen. 

Bisweilen, wie im Serpentin (70) heben sich die weiss- 
lichen Magnesitkörner porphyrisch von der Serpentinmasse ab, 
u. d. M. bei gewisser Stellung dunkel eonturirt, mit raulıer 
Oberfläche und schwach bräunlichgelb, senkrecht dazu feiner 
umrandet, glatt und fast farblos erscheinend, oder es durch- 
ziehen Magnesitschnüre den Serpentin wie in (72). Fe-halti- 
ger Magnesit in Staubform betheiligt sich auch an den Fäden 
des Maschennetzes im Serpentin (71), unvollkommene Kry- 
stallkörner, gerundete Rhomboöder nach beiden Seiten hin 
ansetzend. Hier findet sich Magnesit auch stellvertretend in 
Chrysotiladern besonders dort eingeschoben, wo in 
mit Erzschnüren sich kreuzen. 

Selbst wieder theilweise angenagt und durch Talkschüpp- 
chen ersetzt, findet sich der Magnesit in (72). u 

Hier wurden auch TE A A 


Epidot und Zoisit. - 


Grössere Epidotkörner oder Epidotkrystalle wen fast 
immer als das Produet einer Umkrystallisation erweislich, die | 
Herausbildung aus diehtem Zoisitstaub insbesondere zuweilen 
im Schliffe stufenweise zu verfolgen. Wo typischer Zoisit 
und typischer Epidot neben einander vorkommen, war der 
erstere im Feldspathe, der letztere hauptsächlich an Stelle 
der Hornblende anzutreffen. Bisweilen wurden nach Form 
und optischem Verhalten förmliche Zwischenstadien zwischen 
beiden Mineralen (wohl makroskopisch ungewöhnliche Mischun- 
gen) bemerkt. Mechanische Phänomene, auch am Epidot 
häufig sichtbar, bekundeten am besten die lange Fortdauer 
der dynamometamorphen Vorgänge. Gleich einem Walle fand 
sich Epidotstaub an dem Contacte zwischen dem dichten und 
gröberkörnigen Tufigesteine (64) zusammengeschoben und an- 
gehäuft, —— 
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Apatit wurde ziemlich häufig. und 
der bekannten UunUBUng "WOrBOBNBeHE 
e N U 


Nib, welche sich auf die Bess Si NERBEEETE 
Betrachtungen, Bildung 


Der folgende Abschnitt bringt jene Te 
meiner und besonderer Art über die Structurverhältnisse und 
Ausbildungsweise der untersuchten Gesteine, über beobachtete 
Druckphänomene, Wechselbeziehungen der Gemengtheile und 
Umwandlungsvorgänge innerhalb dieser Gesteine, welche durch 
das mikroskopische Studium ihrer Dünnschliffe angeregt wur- 
den, — im Zusammenhang mit den hinsichtlich der Entste- 
hungsweise und a derselben’ (Gewieise 
vorkommen daran geknüpften Schlussfolgerungen 
Aus der gleich anfangs gelieferten Übersicht geht ber 
vor, dass die meisten der auf mikroskopischem Wege eon- 
statirten Gesteinstypen der Familie der Granite, kömigen 
und porphyrischen Gliedern der Familien der Diorite und 
Diabase (resp. Gabbro) und deren Tuffen angehören, wäh- 
rend sonst noch hauptsächlich Serpentine md Andesite 
durch Schliffe vertreten waren. Bezüglich der den einzelnen 
Vorkommnissen gegebenen, petrographischen 


zu bemerken. dass überall, wo im Felde gemachte Notizen 


Rever’s zu Gebote standen, (dieselben dabei 
sichtigt wurden. Gleichwohl ergaben sich begreifiicherwui! 
mitunter Schwierigkeiten. Dieselben wurden weniger hervor- 
gerufen durch den Umstand, dass viele der zur 
gelangten Schliffe von Gesteinen herrührten, die sich bereits 


in einem hohen Grade der Zersetzung befinden, welcher Um- 


stand die Erkennung der Gemengtheile und insofern die rich- 
tige Definition der Gesteine selbst etwas erschwerte, hingegen 
zu einem detaillirteren Studium gewisser Umwandlungsvor- 

| en Anlass bot. Bei manchen der Gesteine 
Y trotz ziemlicher Frische der Gemengtheile, die 
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dert, ist es in manchen Fällen der 
chem speciell die Augitumwandlung bereits vorg 

welche Schwierigkeiten bereitet. (35) ınräse 

gänzlich verändertes Gestein, Men Are ger 
Bune re gar nicht, im polarisirt 
| y äirbet wahr ehe pres 
weitige De mehr indireet daran hinweisen, indem 
sie zunächst auf die Vermuthung secund "har 
darin enthaltenen Aktinolithes' führten, #ıId (12) fand ‚sich in 
einem einzigen Hornblende-Durchschnitte ein Augitkern, wäh- 
rend sonst keine Op von en pub 


1% 


en Mitaneisen eine keine rer Marie eat diesen Urs 
zu erblicken. 

In (43) wurde der Uralitisirungsprocess zum Gegenstand 
näheren Studiums gachet und ira die e verechi 
sen desselben, die sich im Schliffe neben einande 
(Bronzit-ähnliche Bräunung der Augite nach innen, Ul 
in blaugrüne Hornblende nach aussen) unterschieden und 
vorgehoben. Auch in (51) beispielsweise wurde Bzi 1 
Augitbestandtheiles Uralitbildung constatirt und w 
Variationen erörtert, welche sich dabei ergaben. n (27) end 
lich wurden Umstände hervorgehoben, Vz ie Chloritisi- 
rung, die im gewöhnlichen Gange der Veränderung bekanntlich 
als ein auf die Uralitbildung en L 
rn ri wo bereits secur 
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wendet. 
stischem ati he mikroskopischen 
nicht immer zu entscheiden war, ob ee 
merung dazu Anlass bot, oder anch Bodimesiit 
gewirkt habe. Dieser Umstand erschwerte auch die Erken- 
nung der Tuffgesteine. Speeiell (in 64) musste es z. B. aus 
ähnlichem Grunde zweifelhaft bleiben, ob Contact von gröberem 
mit feinerem Tuffsandstein (wie in 79) oder ob Contact von 
Tuff mit Augitandesit selbst vorliegt: Thatabchlirh ee 
im dichten und im gröber körnigen Theile dieselber ente 
aber freilich in ungleicher Vertheilung und im ersteren Hal 
in bedeutend zerkleinertem Zustande, so dass sich dieser Theil 
als feinstes Zerreibsel des gröberen Gesteines darstellte. _ 

Treppenförmig verworfene Bruchstücke, wie in (60), wur- 
den vielfach beobachtet. (56) bot Gelegenheit, das Verhalten 
bereits vorhandener Zwillingslamellen im Feldspath gegenüber 
den in dieselben eintretenden Sprüngen zu beobachten. 

In (19) steht der klastische Character gleichfalls in Zu- 
sammenhang mit Druckerscheinungen, Deich aber auch 
mit Zersetzungserscheinungen an den Gemengthe 


hier so aus, als wäre die an ihren Enden öfters. Fake 


und dabei umgebogene Hornblende einer theilweisen Auf- 
lösung und Erweichung unter gleichzeitiger Pressung ausge- 
setzt gewesen. 

Dass gerade die seeundären Gemengtheile in umgewan- 
delten Gesteinen durch ihre Ausbildungsweise, Aggregation 
und Vertheilung bei etwaiger Structuränderung ganz haupt- 
sächlich betheiligt sind, darauf konnte mehrfach hingewiesen 
werden; (62) verdankt eine Art granophyrischer Structur dem 
Umstande, dass sich büschlige Aggregation von Feldspath- 
leisten mit sphärolithischer Anordnung secundärer Ohnlanie; 
und Zeolithsubstanz verbinden. Wie die Ausbildungsw 
und Anordnung der secundären Gemengtheile ungen 
den sie umgebenden, äusseren Umständen beeinflusst werden, 
davon gibt die Combinationsentwicklung und Lagerung der 
eigenthümlich langgestreckten Hornblende in (38) ein schönes 
Beispiel. Die Hornblendesäulen legen, mit ihrer längsten Di- 
mension der secundär entstandenen Parallelstructur folgend 
nahezu genau in der Fläche der Schieferung, der stumpfe 
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er an Masthesasizen und dipen gie Be 


gegangene Biotit in (b), wo dessen ; 
ehesten; lohnt ant Menke 
wie im Gestein (66), wo Tremolit und Tal 
scheinen und des letzteren Auftreten sich mit 
teten mechanischen, Bewegungs- wat uck 
re ee 

scher Processe begleitende Bewegungserse 
den sich in manchen Serpentinen ausser d 
theilung des Picotites angedeuteten F 
zeichen, dass grössere Augit- und Oli 
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In manchen Gesteinen 2 ER urden localisirte Ver- 
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Ba Birscheisng:. orkliiken Kanes In ren Bereiche er 
scheinen die im Übrigen braunen Hornblende | 
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re und Zerfaserun in ueber 
Auch in (17) ist ie verschiedenartige Vz 
Hornblende, einmal Ausblassung (worauf sie sich wie 
verhält). das andere Mal Umwandlung in Ohlorit 
Zwischenstadium in einen Sprödglimmer ?) mc BO 
zu bemerken. Zweifache Veränderung desselben Gemengtheiles 
in einem und demselben Schliffe wurde auch in (7) beobachtet, 
wo das Biotitmineral einmal in pilitähnliche Hornblendefasern, 
das andere Mal in Epidot und Uhlorit 
wobei aber auch der Verlauf des Processes sieh Per. 
gestaltete, indem er im einen Falle die ganze Masse nahezu 
gleichzeitig ergriff, im andern den Biotit local heftig zerstörte, 
während daneben befindliche Stellen eventuell völlig frisches 
Aussehen behielten. Ähnlich verhält es sich mit dem: Feld- 
spathe in (54), wo bei localer stürmischer Auflösung, wie es 
scheint, die Umrisse gänzlich verloren gingen, dagegen frische 
Zwischensubstanz verblieb, bei langsamer Einwirkung der 
Agentien die äussere Form sich erhielt. MT 
zerstört wurde — und ebenso mit dem Feldsp: 
in (61), bezüglich dessen eine zweifache Phase der Umwan 
nee > > Babteehiäniiet erkannt wurde — Umbildung in Sans- 
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derselben Agentien auf einen und denselben Gesteinsgemeng- 


theil sind, da die Gesteine eben keine homogenen Körper 
darstellen, an verschiedenen Punkten desselben Gesteins, je 
nach der snäclellen Nachbarschaft des betreffenden Gemeng- 
theiles verschieden, — und dieses Verhalten gilt im Grossen, 
wie in den kleinsten Details. Weitere Modificationen 
können noch dadurch herbeigeführt werden, dass die, eine 
bestimmte Epoche der Gesteinsentwicklung begleitenden Um- 
stände periodisch wiederkehren, dann aber das Gestein in 
einem von dem früheren verschiedenen Erhaltungszustande 
antreffen,. Als Folge der letzten beiden Umstände wird es 
verständlich, wie so ein bestimmter Gesteinsgemengtheil in 
einem und demselben Schliffe zugleich völlig frisch und völlig 
zersetzt erscheinen kann. 


Wien, Mineralog.-petrogr. Institut d. Universität, Januar 1887, 
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Tafel XIX. 


Fig. 12, (Biotit-Hornblende-Gebbroi&0) 5; g resp. 4 
(a), Biotit resp. Chloritoid ähnliches Mineral (b), de en I pP 
schliessend und Magnetit, aufgelagert auf dem E ii den Um ıris 
Unterlage angepasst. .. “4 

Fig. 13, (Uralitgabbro 51.) l 
grob wie feinkörniger Amphibolit; in her rl 
Rand (u‘) ; letzterer theilweise losgebrochen, b 
gleich aufgelöst (rechts unten). Chlorit OF 
Rechts Darstellung des Weitergreifens der A um 
surit (s), Bei r Rand desselben, bis zu weichen die vl 
Iösung bisher fortschritt. Umkrystallisirter E 

Fig. 14. (Diallag- Biotit-Gabhro ER 
Verwachsung von Diallag (d), Chlorit (ce) und f 
hier wie Kaliglimmer polarisirt (p‘); angrenzend b 
schen Feldspath (fe). Fig. 14b. Ebensolche Verwachsung von 
thetisch verzwillingter Horublende (h und h‘) und aı )lassteı 

Fig. 15. (Olivindiabas 55.) Der Quer den An 
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Beiträge zur Krystallberechnung*. 


Von 


Benno Hecht in Königsberg i. Pr. 
Mit Taf. XxI. XXI. 


Einleitung, 


Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist eine systematische 
Eintheilung und Durchführung der Fälle, in welchen die Be- 
rechnung der Elemente eines Krystalles durchgeführt werden 
kann. Um eine solche Eintheilung zu ermöglichen, muss man 
von der Frage ausgehen, wie viele Flächen an dem Krystall 
derartig ausgebildet sein müssen, dass sie zu Messungen be- 
nutzt werden können. Ferner wird man dann voraussetzen 
müssen, dass zwischen diesen Flächen die gemessenen Winkel 
liegen. Es wird sich also um die Eintheilung der Flächen- 
combinationen, welche die Elemente zu berechnen gestatten, 
handeln und nicht um Eintheilung der Winkelbeobachtungs- 
combinationen. Legt man letztere zu Grunde, so kommt 
man zu einer unabsehbaren Anzahl von Specialfällen. So hat 
M. Wessky z. B. bei dem monoklinen System 90 Fälle behandelt. 
Es zeigt sich nun, dass von diesem Gesichtspunkte aus bei 
dem triklinen System nur ein Fall möglich ist. Ausser die- 
sem wird noch ein zweiter Fall behandelt, in welchem die 
Beobachtungen besonders vereinfacht werden, da bei dem- 
selben nur Winkel beobachtet werden, die in drei verschie- 


* Vom Verf. im März 1887 der philosophischen Facultät zu Königs- 
berg i. Pr. als Habilitationsschrift vorgelegt. 
37* 


massen eine Verschiebung der Aufgabe re ng. N 
den folgenden Systemen stattfindet indem de Je ii ion triklinen 
Den die Wahl der Indices willkürlich u 3erechnung 


Wahl der Indices immer sc wiege wird. Durch diese Ver 
sehiebung tritt bei dem tetragonalen und hexagor er Ss 
noch je ein Fall hinzu, in Axenverhältnis 
gleich mit einem Index berechnet wer 
Was den Gang der Darstellung Kadett so Ba 
dem ersten Kapitel einige geometrische und krystallographische 
Sätze, die für das Folgende in Betracht kommen, zum Theil 
ohne Beweis, angeführt. In dem zweiten bis siebenten Kapitel 
werden die einzelheh Kt yatallayalonib, een 
welche eine eine der Axenelemente | 
werden aus den zwischen diesen ee 
die Axenelemente berechnet, wobei die E 
flächen möglichst vermieden, so dass er 
beim triklinen System keine solche I ird, wi rend 
nach der von M. Wessky re Methode b ji diesem 
11 Hülfsflächen gebraucht werden. Eereisn, BAEHEEE osen Fall 
das ganze Schlussresultat in einer bern - Fleichung (II, 8 
resp. (II, 9) dargestellt. Mit den g \xenelemente, 
werden dann die Indices aller beobachteten F b 
und darauf nach der Methode der kleinsteı Qu adrate aus 
Beobachtungen die wahrscheinlichsten. W er 
mente bestimmt. ScHR all ui 
formation der | 
In einem 


Ge = 
u 


Fi: Fa ar BES are a Pe > 
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An dieser Stelle möge es mir noch gestattet sein, Herrn 
Ta. Liesisch meinen wärmsten Dank dafür auszusprechen, 
dass er mich auf den behandelten Gegenstand aufmerksam 
und mir einen Theil der Literatur zugänglich gemacht hat. 


Kapitel |. 
Allgemeines. 


$.1. Die Fundamentalgleichung der räumlichen 
Goniometrie. 


Die Fundamentalgleichung der räumlichen Goniometrie ! 
setzt die Cosinusse der Winkel, welche fünf Linien L, L, L, 
L, und L, mit einander bilden, zu einander in Beziehung. 
Bezeichnet man cos (Lu Lx) mit Chx, So lautet sie: 
Co Cr Ce 5. 

a) 5 SC al _ 0. 
I a a 
| On Co Ce O5 

Es sollen nun die Linien L, L, L, mit den krystallo- 
graphischen Axen zusammenfallen und folgende Bezeichnungen 
eingeführt werden: 


8 Ss | A+ık+ı m+ık+3 
2) | a a =D ı 5, FRE = Dir 
Ce + k+ı %+2Sk+3 


Die Indices sind hierin mod. 3 zu nehmen. 
Ferner gelten folgende Relationen: 
8 . . . 
(3) = cp Dh, =9, wenni 2 k ist, 
=D, wenni=k ist. 
Die Gleichung (1) lässt sich mit Benutzung dieser Be- 
zeichnungsweise schreiben: | 


8 8 
D,cs = ah a Dyx Cr Csk- 
Es sollen nun, um Verwechslungen zu vermeiden, die Be- 
zeichnungen c und D nur für die Cosinusse der Winkel zwi- 


schen den krystallographischen Axen und deren Determinan- 
ten gebraucht werden. Der Winkel zwischen zwei Linien, die 


* Tu. Ligsisch, Geometrische Krystallographie. Leipzig 1881, p. 78. 


Hpa : ay/fps- ee 
1: Ay 

ndices“* der Fläche eetrinigch 
gleichzeitig mit einem belie 
ganze Zahlen ee wie man au 
fegeseten Zunengesetz! 


fula, Er er: | 
el berg ‚hierfür auch. schreiben: 
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die Gleichheit nur bis auf einen Factor P stattfindet, der aber 
für alle in der Formel enthaltenen Fälle derselbe ist, so dass 
er bei Bildung der Verhältnisse fortfällt. 

Wenn man die Axen rn, rn, rn, als schiefwinklige Coor- 
dinatenaxen betrachtet, so mögen sich die Coordinaten eines 
Punktes der durch den Coordinatenanfangspunkt gehenden 
Linie N, verhalten wie epı2, : &p2&, : &psa,. Man bezeichnet 
die Grössen e&pı Eps ps als die „Indices“ der Linie N,. Die- 
selben können ebenfalls alle drei mit einem Factor multiplicirt 
werden. 

Der Zusammenhang der Indices der Linie N, mit den 
Winkeln, die N, mit zz, rı, rı, bildet, ergiebt sich auf folgende 
Weise. Aus der Definition der Grössen e,ı folgt zunächst: 
(6) e,1%, : Cpa@g : &pa&g = cos (N, »,)/cos (n, »,) : c08 (N, y.)[c08 (n,»,): 

cos (N, »3)/co8 (n,9,), 
worin »„n die Normale auf der durch sn +ı und sm + s gehenden 
Axenebene ist. 
Aus der Gleichung (4) folgt ferner: 


D, c08 (N, ‚= DD, Ypn °08 (r,7,) 
= cos (vı7;) AD, Yph. 
Es ergiebt sich also aus (6): 
(7 ep &; — C08 (N, »;)/cos (2, »;) = 2 DyiYpr- 
Hieraus folgt: 


8 . 
(8) 6 Enid — Ypg- 
ı 


8. 3. Zonengleichung. 


Liegt die Linie N, in der Fläche N,, so muss sie 
auf der Linie N, senkrecht stehen; es muss also sein: 


:» 8 ° 
0= Ih Sr D,x Yph’nk 
ı 1 


Führt man für ypn und Ynx ihre Werthe aus den Glei- 
chungen (5) und (8) ein, so ergiebt sich: 


ss 98 
0= Sn Se Dy x Apn/ap - DC niir- 


sein. Dieses ist die Zomengleicl ung M 
andere Gestalten geben. Z st kann maı 
De 2 ont 
Worin Mrp und m. ganze Zahlen = 
und N.. Läpgt: N, ro ; u! 
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Zweitens kann man in (11) für die f ihre Werthe aus 

(5) setzen und erhält dann: 

| ’pı pe Yps | 
(14) | Yyı Yqg2 Yqgs | = 0 

;’rı Pr2 rs 
als Bedingung dafür, dass die Flächen N, N, und N, in einer 
Zone liegen. Diese Bedingung bleibt auch bestehen, wenn die 
Linien 1, 2, 3 nicht die Axen, sondern beliebige Linien sind. 


8. 4. Einführung der Grössen zu, statt der Axen- 
elemente. 

Setzt man in Gleichung (4) für die y ihre Werthe aus (5), 

so ergiebt sich: 
Dorpa = By Pg Zu De Dunfpn fqu/on &% 

Es soll nun 
(16) Dun/n ax = Zux 
gesetzt werden. Die Einführung dieser Grössen statt der Axen- 
elemente bietet für die Rechnung gewisse Vortheile Einer 
derselben, auf den hier schon aufmerksam gemacht werden 
soll, ist der, dass die sechs Grössen z vollständig gleich- 
artig gebaut sind und dass es nur auf die Verhältnisse dieser 
sechs Grössen ankommt, indem durch Multiplication mit einem 
beliebigen Factor nur die Axeneinheiten durch die Quadrat- 
wurzel aus diesem Factor dividirt erscheinen, so dass ihr Ver- 
hältniss nicht geändert ist. 

Um den Übergang von den Grössen z zu den Axenelemen- 
ten machen zu können, soll die Determinante 


|A+ık+ı Zu+1,K+2 | 
| +3,k+ı +3, k+2 
gebildet werden. Setzt man hierin für z die Werthe aus (15), 


so folgt: 
Zu = x Polap + ı mn +8 2K +ı +8 
17) CHk %n 2% — Zur 
Für h=k folgen hieraus bei gegebenen z die Grüssen a, 
und dann fürrk=h- 1 die Grüssen c,n-+ı- 
Nach Einführung der Grössen zux soll nun noch 


(16) = Zu,x 


Setzt man MieseWerkha-iwiäh “. 
69 geht dieselbe über im: m 
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stalles kennt. Es kommen also im Allgemeinen in jeder Zone 
nur zwei von einander unabhängige Winkel vor und man kann 
nur die Messungen von zwei Winkeln zwischen Flächen 
einer Zone zur Berechnung der Axenelemente benutzen. 
Ist aus Rücksicht auf die Symmetrie des Krystallsystems ein 
Winkel in einer Zone von-vorn herein angebbar, so kann in 
derselben nur noch ein gemessener Winkel zur Berech- 
nung verwerthet werden. Sind zwei Winkel in einer Zone 
von vorn herein bestimmt, so ist kein Winkel dieser Zone 
zur Berechnung der Axenelemente zu benutzen. 


8.6. Zusammenhang zwischen den Indices von vier 
Flächen, von denen nicht drei in einer Zone liegen. 


Sind N, N, und N; drei Flächen, die nicht in einer Zone 
liegen, so lassen sich die Indices einer vierten Fläche N, 
(Taf. XXI Fig. 1) in der Form: 


(21) I Mapfpi + Magfai + Muri 


darstellen, wie aus Gleichung (12) hervorgeht, da N. mit N; 
und einer Fläche N, der Zone N, N, in einer Zone liegen 
muss. Die Grössen m sind gan?e Zahlen, und zwar ist 
Mup>I, m,g>0,m,4>>0, wennN, in der Ecke N, N, N,liegt 
Myp>O, m1g>I,m1<0, a» an 3 nn N, N, —N, n 
mp>, ma <mt>0, 2» nn a MN N. 
aa) p>I ma <imu<O » mn on p N -N » 
mp< mg > me>0O an nn N N N. 
mp< mg > mı<0O » an nn = NN » 
myp<,m.<imı>0, » ann —N-N N. 
mp< m <Iimı<O, nn n n —N-N-N » 


$. 7. Zusammenhang der Indices einer Fläche mit 
den Indices der Flächennormale. 


'Um den Zusammenhang der Indices einer Fläche N, mit 
den Indices ihrer Normalen zu bestimmen, sollen für die Grös- 
sen y in Gleichung (7) ihre Werthe aus Gleichung (5) ein- 
gesetzt werden. Es ergiebt sich so: 


(23) ep = Su Du u pn/®n- 
Aus Gleichung (5) und (8) folgt: 


£ a ae 
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Grössen f die Grössen m durch Auflösung der Gleichungen (2) 
berechnen. Es werde zu dem Zweck gesetzt: 


a An | forıcrı ffrıuHtsı 
a en, ee 


F 
a 3 frau fra 


HfuFır =F,, Sufo For =F,, Sefyu Far =F,. 
Ferner gelten folgende Relationen: 
a SlpuFor =F, wenn p=q ist 
.=(, wenn pSsa ist. 
SafppFha =F, wennp=q ist 
=(, wenn r24 ist. 


Durch Auflösung der Gleichungen (2) erhält man nun: 


Die Determinanten, die aus den yıx analog gebildet sind, wie 
die F aus den fhx, sollen mit /n und /ux bezeichnet werden. 
Es sollen nun aus den sechs Winkeln und den Indices 
der vier Flächen die Axenelemente berechnet werden. 
Nach (I, 19) ist: 


(6) Ypg pa/V Spp Saa 

Hieraus folgt: 
1 — ptnatı p+na+s Sp+na+sp+ng+1 
va y R S Se 


p+1,p+1"p+23,p+2 qa+L,qa+1"qgq+3q+2 
8 8 
Zu Du Su Son Zn — Zun ur, nf rn ufpre,mfats,n 
Ai 1 


VS+p+1ıSp+s,p+2Satna+ıSa+nga+2 
Die Indices sind mod. 3 zu nehmen. 
Der Ausdruck in der Klammer verschwindet fürn =k 
und für n=h und nimmt | 
frn=k+1,m=h-+1den Werth Zuex+a 


„ a=k+1,m=h+2, ,„ —Zyıkse 
„n=k+23,m=h-+1, » —Zurrktı 
„‚a=k+23,m=h+2, n Z+ık+ı 


an. Die im Zähler stehende Summe kann man also folgender- 
massen schreiben: 
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Man erhält also für p=0, 1, 2, 3: 


(6) A=FrVSpp 
Aus (5) folgt dann: 
7 Spa — pa pAalFp Fa 


Bildet man Ip Sa Spq Fpn Fax und setzt darin einmal für 


Spg Seinen Werth aus (7) und dann den aus (I, 18) folgenden, 
so ergiebt sich: 


3 
SSungg- A,d,[F, F, ‚pn Fan = Sp Su Im S Sa zn pm fo nFpnFax 


= F,’zux 
Also ist: 
3 
(8) Zhk 2 Sp S4Ypq . A|F, . AIF, . FonFaxr 
1 1 


Die Grössen zux können also hiernach aus den Indices 
der Flächen und den gemessenen Winkeln eindeutig bestimnit 
werden. Die numerische Berechnung geschieht wohl am ein- 
fachsten und sichersten nach Schema 1. Der Gang der Rech- 
nung ist aus demselben leicht ersichtlich. Die zehnte Vertical- 
reihe ist nur zur Controlle hinzugefügt, indem jedes Glied in 
ihr gleich der Summe der sechs in derselben Horizontalreihe 
stehenden, unmittelbar vorhergehenden Zahlen sein muss (vergl. 
das Beispiel p. 611). 

Will man zu den Axenelementen übergehen, so kann man 
dieselben aus den z nach (I, 17) berechnen (vergl. das Bei- 
spiel p. 615). Man kann jedoch auch die Axenelemente direkt 
mit den Grössen f und y in Verbindung setzen, ohne die Grös- 
sen z, deren Kenntniss für die in 8.2 und $. 3 zu behandeln- 
den Aufgaben allerdings nothwendig ist, zu berechnen. Setzt 
man zu diesem Zwecke die aus (8) folgenden Werthe der z in 
(I, 17) ein, so ergiebt sich: 
nn = Spia8 Sm Sn ya? Apdg Im Fn F 
ud - .. «HN/ng u F, F„ F, p,h+1ı"m,h+2 


Kart (Fanza Fandafn k+ı) 


4 
oda error tar ats: 
>23 PAR ,F,,F ,,F pn fax 
p+1p+2"ga+ıtg+a 
(9) — Sp Sa Ag - Fp/dp -Fa/da Ipnfan 
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ben 1 u ist. 
In (8) und (9) kann man nach (4) auch m,; statt F; setzen. 
Die Rechnung nach (8) und (9) vereinfacht sich erheblich, 
wenn man die sechs Winkel zwischen den vier Fundamental- 
flächen gemessen hat. Es ist dann: 
, = dd ai en nei 
ah ah a a u I. 
F,=-M,=F,=1 
F,=Fh=F, =Fu =Fuı ==> 0. 
F, =F, =F, =F, — R; 
Zu k N Ypa Ip Fa FpnFax — Yun (vgl, das Beispiel pag, 612) 
a A Oyx — oa Aa Ip Aa Kpnkan = Al 


Die Ausdrücke (8) und (9) werden unbestimmt, wenn N, 
in einer der Zonen N,N,, N, N, und N, N, liegt, da dann 
eine der Determinanten F, und das entsprechende 4, gleich 
Null werden. Man wird dadurch zu dem zweiten Fall geführt. 


B. Es sind an dem Krystall drei Flächen N, N, N, 
vorhanden, die nicht in einer Zone liegen, und ansser- 
dem in den ZonenN,N, und N,N, je eine FlächeN, 
und N, (Taf. XXI Fig. 3). 

Es seien die Winkel 9,3; Ps35 Pyı; Pg, Und ,, gemessen, 
Es sollen die Winkel g,,; Piss Ps; Ps, Als positiv be- 
zeichnet werden, wenn man von N, in derselben Richtung zu 
N, resp. N,, und von N, resp. N, in derselben Richtung zu 
N, resp. N, gelangt, in welcher man von N, zu N, resp. 


N, gelangt. Dann ist 9, — Pa fg, UNI Py — Pu —fo- 
Die Indices von N, N, N, sind willkürlich wählbar; jedoch 


'muss ihre Determinante von Null verschieden sein. Schreibt 


man die Indices von N, und N, in der Form: 
(10) I U Hr u VER PR 
IE ME TE 0He 
o sind die m ebenfalls beliebige ganze Zahlen, deren Vor- 


zeichen 1 jedoch nach (I, 13) bestimmt werden muss. 


a 
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Zur Berechnung der Axenelemente wird eine Hülfsfläche N, 
eingeführt, die in den beiden Zonen N, N, und N, N, liegt. 
Diese liegt dann in keiner der Zonen N, N,, N, N, und N,N.. 

Die Indices dieser Fläche ergeben sich aus den Deter- 
minanten: 


fa fon for | | for for fus | 
fi, fi, fis | =(, ' ig he ß2; u 
fa da fa | | fr Sn fan | 


und den Gleichungen (10) zu: 


Gem t mama + m m, far. 
Es ist also: 
F, = Sf, FR: = m,m,F, 
1) F, = Sf; = 2, m, F 
F, = SifoiFai = m,M;sF,. 


Bezeichnet man sin Ypg Mit Opg, SO ist: 


OgYı I IYıs!an + Is Yıa —YısyYa) = Isla FT Ita 
OyYa = OpYaa 4 Our 
O3 Ya 7 IuYas Tr MY 


Es ist. also: 


| OYı > Ira + Iarai- 
Analog folgt: 


G,sY5i = Is Yıi + 9,5 Y3; 


Da ferner nach (I, 14) auch: 


(12) 


Yoı Yon Yes | Ya Yo Vos ı 
Yı Yıs 9ıs | =0, Yı Ya Is | =) 
Ya Ya Ya | IYsı Ya Is 


so ergiebt sich: 
Yo 995 Yıi t In 95 Yaı + 934 015 Ya 


3 
4, = Niyoifıi = I 05 I 
1 


8 “ 
(13) 4,= Nyolı 7 Ins dh 
1 
3 . 
I = Nyydı > II I 
1 


Die Gleichungen (8) und (9) enthalten also auch für die- 
sen zweiten Fall die Lösung, wenn man darin nach (11) und 
(13) setzt: 


es = Ma Miss I U 
(14) = m,n45 = 0405 
E — mM A Iyhıp 

Sind die Indices f schon früher für die Flächen des Kry- 


stalles festgesetzt, so kann man die m durch . Je 
zweier der Gleichungen (10) berechnen (vergl. das Beispiel 
p. 613). 


$. 2. Bestimmung der Indices einer Fläche. 

Nachdem die Axenelemente eines Krystalles berechnet 
sind, handelt es sich darum, die Bedeutung aller an demselben 
beobachteten Flächen festzustellen. Es müssen also die In- 
diees derselben berechnet werden, wobei die Grössen Ay. Cu u+1, 
Zux und die Indices der Flächen, von denen man bei der Be- 
rechnung ausgeht, als bekannt anzusehen sind. Die Indices 
einer Fläche repräsentiren zwei Unbekannte, so dass man 
also zwei beobachtete Grössen kennen muss. Danach lassen 
sich drei Fälle unterscheiden: 

A. Es sind zwei Zonen bekannt, in denen N, liegt. 

B. Es ist eine Zone, in der N, liegt, bekannt und be 
stens ein Winkel gegen eine bekannte Fläche gemessen 

C. Es sind wenigstens zwei Winkel gegen we: Fli- 
chen gemessen. 


A. N, liegt in den Zonen N, N, und N,N,. 
Da N, in der Zone N, N, liegt, ist nach (I, 12): 
Mh + Mh 
Da N, auch in der Zone N, N, liegt, ist nach (I, 11): 
Mh Mh Merk + Mol 3 Mh + 


f; ya 73 —o0 


fj1 fja {ya 


' Eine Zweitheilung dieses Falles, wie sie M. Wesskr 1. e, p. 348 
und „Anwendung der Linearprojeetion zum Berechnen der Krystalle* 
G. Rose’s Elem. der Kryst., Berlin 1887, Bd. III, p. 208 vornimmt, ist 
nicht nothwendig. Auch in dem von M. Wesskr abgesonderten Fall, das 
der gemessene Winkel in der bekannten Zone liegt, muss noch die Rich- 
tung des Winkels oder was auf dasselbe herauskommt, noch ein zweiter 
Winkel von N, gegen eine Fläche derselben Zone bekannt sein, damit die 
Bestimmung eindeutig ist. Man kommt bei diesem Spezialfall also mit 
Messungen in einer Zone aus. Indessen ergeben sich die Mate EUR: 
den Formeln unmittelbar aus dem hier behandelten Fall B. 


a IE | a 
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oder: 
| Pe Pu Pe re Pu /r\ 
Mh + |) a il 
| fr Ga Sn u da Sa | 


Hierdurch ist also das Verhältniss my: :m,, und damit fx: be- 
stimmt. Der Fall, dass beide Determinanten gleich Null sind, 
dass also N, und N, in der Zone N, N, liegen, ist natürlich 
auszuschliessen. 


B. N, liegt in der Zone N,N, und bildet mit N, 
den gemessenen Winkelygxs. (N, kann in der Zone N, N, 
oder ausserhalb derselben liegen.) 

Es ist wieder: 


ht hr. 
Hierzu kommt die Gleichung: 
Yx3 = Ix3/ V Sea Se 
Setzt man hierin für f; seinen Werth, so ergiebt sich: 


8 8 
Yxs° Sa Di Zn (My fin + Myofan) (Mm. 1 fin + Myofer) 
1 
ss 3 2 
= [> Sera Merlin + mean) far] 
1 


Y23 Sgg (My 179,, 4 2m, my, Sa + m, 5? S23) = (m,, Ss +2 S33)?. 


Dividirt man diese Gleichung durch S,, und ordnet nach Po- 
tenzen von M;ı, So erhält man: 


Mm. 12811 (9x3? — Ya) + 2m, m, 5, VS Sa (Yx 3?Yıa —YsıYaa) + yo? Sa 
(Yx 3? — Yas%) =(. 


Was die Berechnung der Grössen S anbetrifft, so sei auf 
&. 3 verwiesen, wo dieselben bei Berechnung der Axen- 
elemente benutzt werden. Man kann sich das Schema 2 schon 
vorher anlegen und hier, so weit es gebraucht wird, ausfüllen. 

Es ergiebt sich also eine quadratische Gleichung für das 
Verhältniss m,ı : my» und man muss dann nach dem Anblick 
des Krystalles entscheiden, welcher Werth der richtige ist. 
Sehr leicht ist dieses, wenn beide Werthe entgegengesetztes 
Vorzeichen haben. | | 

Eindeutig lösen kann man die Aufgabe indessen, wenn 
noch der Winkel von N, gegen eine vierte Fläche N, ge- 


er h 

Ä C. Es sind die Wiı N: 

| liebige bekannte. Blue 1: Games 
| Ru: in 


j = wm, wa 2 


8 u: \ 
ei” us 


| Fa du Di a 


„ nach erechnen. 
DE die un 


nu 
en u Tanz 
so kann man über das ee 
j des Krystalles entscheiden und f 
| dieser Grössen nach Gleich (4) m 
| den Index 0 durch bit Index x e 


” a, - 
Bun =n=4 VS 


u mw 
7 
de 
Kerl N 
e } ar 
dam 
. ] ‘ - 


- 


beit yigg ner 
j Tung 41 IEL, 2 ei 
ET ee ee 
Di 1 | ] m \ L 
REEL DER TR. 


a \ d . = . 
ERRET WIETTEGE were ah 1a re 


6» 


E 


u rien u AN = E53 
. 


he _Brpg a en ah _ «= 
a Em ” Ye a € 
A EEE LE I 


« 
nn 
2 


sen wird mit den. a 
Be und die entstehenden P 
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ist 1g COS Gpa°, Fpg°, Ig (COtg Ypg°.V Ppa/2) berechnet. Dieser. 
letztere Logarithmus wird zu l,D addirt, wodurch man 1,Q 
erhält. Diese Art der Berechnung erfordert den Gebrauch 
der Logarithmentafel nur in geringem Masse und liefert die 
Winkel gpa. und ihre Differentialquotienten wohl am einfach- 
sten (vergl. das Beispiel zu Schema 2). 

Will man nach Berechnung der Grössen dz,nx auch den 
Werth von pa bestimmen, so kann man noch zu Schema 2 
die drei letzten Reihen hinzufügen, welche lg dzux, 1, Qnx AZuk, 
Qnx dzux enthalten. Die Summe der Glieder der letzten Reihe 
liefert nach Gleichung (15) den Werth von ppa — Ppa- Ver- 
wandelt man diesen in Bogenminuten und -Secunden und ad- 
dirt ihn dann zu gpg‘, so erhält man ypa- 


8.4. Transformation der Indices und der Axen- 
' elemente. 


Stellt es sich im Laufe der Rechnung heraus, dass ge- 
wisse Flächen andere Indices erhalten, als die, welche sie 
nach einer bereits von anderen Autoren eingeführten Symboli- 
sirung haben sollten, und will man dann die Übereinstimmung 
herstellen, oder erscheint es aus anderen Gründen wünschens- 
werth, dass gewisse Flächen andere Symbole erhalten, so 
muss man eine Transformation der Indices ausführen, wodurch 
auch die Grössen a, c und z geändert werden. Da der Zu- 
sammenhang zwischen den alten und neuen Indices ein- 
deutig und umkehrbar sein muss, ist die Transformation 
eine lineare. 

Sollen nun vier Flächen, von denen nicht je drei in einer 
Zone liegen und welche die Indices Ai, Aai, Ası und A. haben, 
durch die Transformation der Reihe nach die Indices 1,;, 1s:, 
ls; und l,; erhalten, so müssen die Transformationsgleichungen 
die Form: 

(16) Poli = Dali Apr 


haben. Diese Gleichung repräsentirt 12 Gleichungen für p=1, 
2, 3, O und i=1, 2, 3. Aus denselben lassen sich die Ver- 
hältnisse der 13 Unbekannten P, (p=0, 1, 2, 3) und rrı 
(i‚,k=1, 2, 3) bestimmen. Da aber die 1,ı selbst nur bis 
auf einen constanten Factor P,’ bestimmt sind, so handelt 


Of, Yp 
eu te) Weg Be 


\ 2 j 


RR \yn pr d 
— 2 Pr v 


e 604.) 
Sf, | (ai) | 1/8,p0 | 1g 1,8,,° 
2g, 8; | (Zi g1)? | 1/8gao lg 1/S,.° 
tt) , nn | 1.5, EU 
Tate | ta | 
Bu 2." E _ _ | 
22, If | | pp" lg Spp° 
22.2 8,8, | Sau. | lg Sau? 
Set he) | | 28, | ES 
Hr; St Sau + 2 | _ lg V Sp" Sun” 
26, 5. Spp" | (a f)’8,, | lg c08 ypa° | lg Pa 
28, 8: Sau’ (Zi gi)’ Sau" | Fra’ Fa’ — You 
8, f,8,):Spa' anf ri Er Sp | lgcotg ypa lg V Pau 
DR ie Et ein HE ‘ | 
D,. | zD | 805 | Iglyaı' — gm?) 
lgD,, \ | (lg=D) | lgcotgy pa°V Ppu/2 | _ 
18Q,.V Pra | lg(ZQV pın) | lg (ga! — FuP)V Pra 
Q,V Pra ZQV Dan In | Geon‘ u Fa)V Pro 
lg dz,, | | 
lg Q, 2 dz,, | 0 | | 
Q,d2, Ppra — Pra f ı 
oma 2. 
—2 | 0 | 0,088357°° | 8,5838423 
2 1 | 0,030173 | 8,4796213 
) 0 — 0228833 | 9,3595186 
0 1 | ' 
0,599 Ä | 
221.198 | 26,071 | 1,4161577 
1,198 ! 33,142 1,5203787 
_ | — 8,740 0,6404814 
— 50,473 | 1,4682682 
— 0,0614 ._ | 5,1722132 
+ 0,060346 0,030173 98032: 58" ,8 3u9 
— — 5,1770664 
— 0,016368 . 008013 9,6989700 
8,21400 8,47962 8,8760364 
7,09003 | 1,3566 
0,00123 — 0,00227 | 
1,1752 | | 
8,27755 | 
0,019 | 1,999 | 


> s - Bi . 
Hieraus ergiebt sich: rg ® 
Am Pohl = BR h ll = AP hl 


a ie 
Br 1 analog a 


Sp Derıäyx Apg = & PB, JE Tue 
Es folgt. also: u . 
A Tg = Dh, Aa: PA Up, 
a8) 1 Diyı Aa lol: 
Die Grössen r sind die Indices d 


der neuen Symbolisirung, und zwar Ir der te nen .- | 


der gten alten Axenebene. 

Da später die aus den Grössen r gebildeter 
ten Rux gebraucht werden, sollen dioesiban hier 
net Yo Es ist: .. 


= (puren TE 
EEE TRERUGT 70 
(Aynzı Ai ke -.t 

= Alyarı bp) 1 
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3 
(20) Bpi =: kryı for. 
Bildet man aus den g die Determinanten Gnx, so erhält man: 


Gpx = (SH+ık+ıBn+2,5+2 — Sn+ı1,k+38h+3,k+ı) 
| | 
— na Im k+ı In, k+32 (M+ı,mfora,n fn+2,mfh+ı,n) 
3 


= un, K+ı (Im+ı.k+2fnm+2— m+2,k+2fh,m-+ı) 
3 

(21) = = Fr m Bınk 
x i 8 8 3 

223,3) = Bor On = kan a Inx fon Frm Rınk 


3 
= Sum Fan = Ay 


Bezeichnet man die Constanten des Krystalles, die man bei 
Zugrundelegung der neuen Indices aus den gemessenen Win- 
keln berechnen würde, mit a, Cn,n+ı und Zur, So ist nach 
Gleichung (8) und (9): 


. 8 
Zuhk — = Ypq . 4I,/8p . 4/64 . Gon Ga 


___—_ 08 
ar > 2 Ang: Spilp- Gala: Ep Bak- 


Wenn man hierin für die Grössen gnx, Gnx und Gn die aus 
(20), (21) und (22) folgenden Werthe setzt, ergiebt sich: 


>33 8 8 


Zn = pr Su Im Su y, 0: Sp /Fp- AglFg- Fom Bınh Fan Bnx 


1 ı 1 ı 
8 3 
(33) = m aa Ran Rux Zmn: 


Die Zur hängen also mit den Grössen Zu durch homogene 
Gleichungen ersten Grades mit ganzzahligen Coöfficienten zu- 
sammen (vergl. das Beispiel p. 612). 

Analog findet man: 


8 3 3 3 
ir 2 = Zu Zu Ang . Fo/-n . Fo/Jq .Imh fm !nk fon 


it . DR 
Bi = zu zu Inh Ink Am ®n mn’ 


mmenhang der Grössen (an Ak Cxn) mit den (An Ax Chx) 

mach noch einfacher, als jener zwischen den Zux 

d x. Man wird also, nachdem man die zıx gefun- 
. Ja £ Mineralogie etc. Beilageband V. 39 
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den, erst die Grössen Ay A Cık — Zux berechnen, dann evei- 
tuell eine Transformation vornehmen und ne = ‚die 9 
und Cn, n+ı berechnen. 

Es sollen nun noch die alten Indices derjepiigee Flächen 
bestimmt werden, welche die neuen Axenebenen repräsentiren. 
Sie seien g,x für die Axenebene, deren pter neuer Index nicht 
gleich Null ist; dann ist nach (16): 


B 
„= —erep Opk 


Ö, cm 


Ye 


TE, p +1 Opk 


B 
0 = Zur p +2 Opk 
Addirt man diese Gleichungen, nachdem man sie der Reihe 
nach mit Ru, p, Rap+1, Ra p+e multiplieirt hat, so ergiebt 


sich: er 
Cp Rap = AMER ut ep = Bopg 

we) Opa — Bar 

Die Indices der alten Einheitsfläche bei der neuen Symboli- 

sirung sind: 
a 

(26) Yo; — Dkryp 
1 

Die alten Indices der neuen Einheitsfläche sind: 

(27) Poi — & Rx 


Die in diesem Dana gegebenen Entwickelungen 
verlieren ihre Gültigkeit, wenn drei von den Flächen, deren 
Indices A und | sind, in einer Zone liegen. In diesem Falle 
muss man noch eine fünfte Fläche zum Vergleich heranziehen 
und zwar muss diese Fläche in einer der durch die ersten 
Flächen bestimmten Zonen liegen, mit Ausnahme der Zone, 
in welcher schon drei Flächen liegen. Von den fünf Flächen 
seien nun 


die alten Indices: die neuen Indices: 
di li 
Ayj l;; 
Ayi Is; 


Maga Äyi it Alyn Äsi Melt mehr 
Mgydyit Ag dgi- nt ma; j 


Für eine Fläche N,, die in den Zonen N, N, und N,N, liegt, 
folgt dann, analog, wie 8. 1 p. 597: 

Ai Myslası di + Munkss da; 4 Ms Mas Asi 

li m; lt mom 1; + mus mgg 1a}. 


A = Us Mg -Tı L, = m, m,, I 
A, Us His -To L, = m,nm,„L, 
A, — Us Usa -To L, = my nn Lo- 


Es ist also in Gleichung (18) und (19) zu setzen: 


L,/ A =D, M,,/A44s Hs 
(28) L,/A, = Mg Wyg/ilyg Usa 
L,/A, = I, W,g/4445 Uss- 


Die Gleichungen (20) bis (27) bleiben ungeändert. 


8. 5. Beispiel. 


In der Abhandlung „Über die Ausdehnung monosymme- 
trischer und asymmetrischer Krystalle durch die Wärme“ führt 
J. BECKENKAMP! unter anderem folgende an einem Krystall des 
Anorthit vom Vesuv bei 20° gemachte Winkelmessungen an: 


a—= T:]l = 1i0:110 = 5% 32' 38,3 
b=1 :M = 110:010 = 58 01 38,1 
e=M:P = 010:01 = 8 54 174 
d= T:P = 110:0%01 = 69 20 00,8 
e=T:o = li0:iil = % 33 02,7 
f=o:M = 111:010 =115 12 004 
g=o:P = 111:W%01 = 57 49 57,6 
h=P:l = 001:110 = 65 58 03,6 


Diese Messungen sollen den folgenden Rechnungen zu Grunde 
gelegt werden. 


I. Berechnung der Grössenz aus den Winkeln: 
a—b, e, f, c, d und g (vergl. p. 590—596). 

Diese sechs Winkel liegen zwischen den Flächen T, M, o 
und P, von denen nicht drei in einer Zone liegen. Die Rech- 
nung ist nach Schema 1 in dem Beispiel dazu durchgeführt, 
wobei T=N,M=N,o=N,undP=N, gesetzt wurde; 
sie ergiebt folgende Werthe: 


2, — 0,2053944 2, — 0,0097043 
2, = 0,0673030 Z,, = 0,1040900 
Zu — 0,2743257 z., = 0,0059917 


ı Zeitschr. f. Kryst. ete. 1881, 5, 456466; dies. Jahrb. 1882, I, 183, 
39 * 


II. Bereehnungder Orchren z aus den Winkeln: 
atb,e,f,c,d nd er 
symbole;: T = (100), M = (010), o = (001) und P= {ll}. 
— Transformation auf die vorher benützten Syn- 
bole (vergl. p. 596 u. 609). 

Da für die Berechnung der z aus den Winkeln zwischen den 
Fundamentalflächen die Formeln: 


Zu — Yu In F 
gelten, so folgt aus der oben ausgeführten Rechnung unmittelbar: 
zZ, = 0,2607140 Z4, = — 0,1271808 
2, = 0,2692110 %, = — 0,0437057 
Zu, = 0,3314179 2. = — 0,1226226 


Sollen nun durch eine Transformation die Indices 
von N, (100) in (110) 
» N, (010) „ (010) 
1.) N, (001) E) (im) 
„ N, (111) „ (001) 
übergehen, so ergiebt sich: 


L,= 1 L,= 0 L,=1 L=1 
L.,= 1 I.n= 1 l,=2 L=2 
A,= 1 =0 1 4,=0 4-1 
A,y= 0 Ay 1 Ay = 0 A—=l 
A, 0 A, = 0 PR! 4=1 
u,= 1 = -—1 = 0 
In = 0 Ina = 2 Ta = 
nn = > A u 1 u—ıi 
R,h,= 2 BR, = 0 R,=2 
B= 1 Ru= 1 Ru, = 
A BR, = 0 BR, = 0 R, = 
u md, + 20 +42 = 4.0,2053344 
Zu = iu = 4.0,0673030 
Zu = 42, + Az + 42 82 + 82, + BZ, — 4. 0,2743257 
Zy = 22. + 22, + 22, = 4.0,0097043 
Zu = iz, + 2 + 2 + dr + 62, = #.0,1040900 
Zu = At 2: = 4.0,0059917 
Die Verhältnisse der auf beiden Wegen erhaltenen Grössen z 
sind also dieselben. 


BE 
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II. Berechnung der Grössen z aus den Win- 
n:a, b, g, h und e (vergl. p. 596—598). 

Setzt man o = IIN=N, T= (110) =N, 1= (110) 
„, M=(010)=N,, P= (001) = N,, so sind die Winkel 
= 5A BHZE 117° 34° 16%4 g, = 57° 49 57”,6 
= 123 48 01,2 Pa —58 01 38,1 Pu = 65 58 03,6 


98 33 02,7 
us folgt 
lg 0,,05 = 9,%082685 
lg — 0,, 0,5 = 9,8561748 
lg 0,0, = 98152728 
1er ist: 
i,= —1 = —1 f(,=1 
= 1 = —l f,, = 0 
= 1 = 1 f, = 0 
= 0 fa = 1 f, = 0 
f,, = 0 fa = 0 fa, —=]1 
us ergiebt sich: 
n,=-1,m,=1, mı,=1, m =1. 


olgt also nach (14): 

lg 4,/F, = 9,%82685 

lg 4,/F, = 9,8561748 

lg 1,|F, = 0,8752727 
diesen Werthen und den Grössen Fux und yıx erfolgt die 
ınung wieder nach Schema 1. Man erhält so: 


z., — 1,624928 24, = 0,076842 
2, = 0,532456 2, = 0,823556 
2, = 2,170382 2, — 0,047405 


iplizirt man diese Zahlen mit dem Factor 0,1264, so er- 
‚ sich: 


z., — 0,2053909 2, = 0,0097128 
2, = 0,0673024 Z,, = 0,1040974 
2, — 0,2743363 2. = 0,0069940 


Diese Werthe weichen von den aus der ersten Combi- 
ın von Winkeln berechneten erst in der sechsten Dezimal- 
» ab. 
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IV. Berechnung der Grössen 2: aus ahant- 
lichen gemessenen Winkelnnach der Method 
kleinsten Quadrate (vergl. p. 601-600). 
Unter Zugrundelegung der gefundenen Näherungswer 
2,’ = 0539 zu,’ = 0,970 
2° = 6730 2° = 10,409 
Zu = 2143 = 0589 
und der bekannten Indices werden die acht Winkel 9° und 
die zugehörigen Grössen Q nach Schema 2 berechnet. Für 
den Winkel e ist diese Rechnung in dem Beispiel zu Schema 
2 durchgeführt. Man erhält so folgende Werthe: 
g° 10Q, 10Q, 109, 10Q, 10Q, gif 
a 5932'35,5" — 20,98 _ _ -— 1% 8 
b 58 01 41,9 10,96 - —_ u —-38 
oe BA — 1300-38 — ir ja 
d 919562 798 688 3996 —3996 —1446 46 
& 
f 


Ba A 27 BUT 13 39 
115 12017 _ -710 -710 -5980 1420 5980 -13 
5749 5038 949 —-1791 200 2090 1898 73 
6558177 783 818 -8918 —3918 1666 —U 

In dieser Tabelle ist der Werth von Q,, nicht aufgeführt, 
da dz,, — 0 gesetzt werden soll. Man erhält dann folgende 
fünf Normalgleichungen: 

16,699 dz,, — 0,726 dz,, + 17,874 dz,, — 13,786dz,,— 8.438dz,,— 150 
— 0,726 dz,, +4,9lödz,— 1,651dz„— 9,883 dz,, — 7,392 dz,, = 208 
+17,374 dz, , — 1,651 dz,, + 140,758 dz,, — 16,660 dz,, — 43,361 dz,, = 14970 
13,785 dz,, — 9,883 dz,, — 16,660 dz,, + 46,338 dz,, + 11,601d2,— 3814 
— 8,438 dz,, — 7,392 dz,,— 43,361 dz,, + 11,601 dz,,+83,963dz,,= 134 


Die Auflösung dieser Gleichungen ergiebt: 


en 


dz, = — 1392 de, = 
dz. = 0,0 da, =— # 
dz, — — 416,0 dz, Eu | 


Mit diesen Werthen sind nach Schema 2 die 
berechnet, deren Addition zu g° die 
then z berechneten Winkel p ergi 

für a b C L 
g—y" a — Mg 1, 

Die hieraus folgendeı 
von J. BEckenkamp ber 
Fällen um 0,1 ab, 


Da re 


I ER E SZNETERE ELETTE NS 
ee Dig een 


2. 


der dritte und die Verhältnisse der drei Axemein 


im Ganzen drei Grössen, sind aus Be« 


rechnen. (ni 

Zu dieser Berechnung gehört die Beobachtung von min- 
destens drei von einander unabhängigen Winkeln. In jeder 
Zone kann man aber nur zwei von einander unabhängige 
Winkel messen, in den Zonen, welche die 
in sich enthalten, sogar nur einen, da ein zweiter zwischen 
den Flächen (010) und (hOk) als Rechter gegeben ist. Wenn 
man die Axenelemente berechnen will, so müssen also wenig- 
stens drei Flächen vorhanden sein, weiche nicht in einer 
Zone liegen. a 

Bevor man an die Berechnung des Krystalles als eines 
monoklinen gehen kann, muss die Lage der Fläche (010) und 
der Zone der Symmetrieaxe, deren Flächen die Indices (hOk) 
haben, constatirt sein. 

Liegen zwei vorhandene Flächen in der Zone der Sym- 
metrieaxe, so muss die dritte ausserhalb derselben liegen. 
Wenn sie mit (010) zusammenfiele, so würde sich aus den 
drei Flächen nur ein Winkel bestimmen lassen und man 
könnte die Axenelemente nicht berechnen. Es muss also min- 
destens eine Fläche N, vorhanden sein, die ausserhalb der 
Zone der Symmetrieaxe liegt und nicht mit (010) — 
fällt (Taf. XXI Fig. 4). 

Was nun die Wahl der Indices anbetrifit, 20 en 
dem monoklinen System vier Grössen willkürlich wählbar, 
nämlich je eine, welche die Richtung der Axen =, und m, 
bestimmt und die Verhältnisse der Axeneinheiten. Man kann 
also im Allgemeinen für zwei Flächen die Indices (mit ge- 
wissen Beschränkungen) willkürlich wählen. 

Hiernach kann man die Indices von N, beliebig annehmen, 
nur mit der Beschränkung, dass f, >0 oder <0 sein muss, 
je nachdem N, näher an dem positiven oder an dem negativen 
Ende der Ssmmeiriente liegt. Hierdurch sind auch die Indices 
einer Fläche P,. welche in der Zone der Symmetrieaxe und in 
der Zone N, z, liegt, bestimmt zu: f,,, 0, &s- Are 

Ist ausser N, keine Fläche mehr vorhanden, die nicht 
mit (010) zusammenfällt oder in der Zone der Symmetrieaxe 
liegt, so müssen in dieser wenigstens zwei Flächen: P, und 
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folgt: 
c08 (M,N,) sin (P,N,) — cos (P,N,) sin (M,N,) = — y,, sin (P,N;) 
Setzt man hierin: | 
cos (M,N,) = 1— 2;,,° 
MN,=PN+P,N, 
so ergiebt sich: 


. PS +P,N-+NN\N, .PN+P,N,—NN, sinP,N 
‚t—gin- 21 7 303 1 18 s’ı_T 373 12 00871 
(5) y,, sin ö ‚sin 5 ‘sin BR, 


Ferner ist: 


sin (P,N,) : sin (P,N,) = sin (P,P,N,) :1 = sin (P,N,) : sin (P,N,) 
(6) Ya = Yı, ‚ sin (P,N,)/sin (P,N;). 


Durch die Gleichungen (1) bis (6) sind die drei Fälle auf 
den zurückgeführt, in welchem ausser N, und N, noch 
vorkommt. 

Es ergeben sich somit zwei! Hauptfälle, die nun behan- 
delt werden sollen. 


ı M. Wessky führt in der Abhandlung „über die Ein- und Mehr- 
deutigkeit der Fundamentalbogen-Complexe für die Elemente monoklinischer 
Krystallgattungen* (Sitzungsber. Akad. Berlin 1884, p. 371—386) 90 Com- 
binationen von je drei Winkeln an, die zwischen zwei Flächen g und h 
und den aus diesen durch den primären Zonenverband ableitbaren Flächen 
liegen. Jede dieser Combinationen gestattet die Axenelemente zu berechnen; 
allerdings wird die Lösung bei einem Theil derselben mehrdeutig. [Auch 
in „Anwendung der Linearprojektion zum Berechnen der Krystalle“, Berlin 
1887, p. 324—329 findet sich jene Zusammenstellung der 90 Combinationen.] 
Dieses Resultat steht mit der in der vorliegenden Abhandlung aufgestellten 
Zweitheilung der möglichen Fälle in keinem Widerspruch, da bei allen 
diesen Fällen, wie hier nachgewiesen werden soll, Flächen auftreten, welche 
die Zugehörigkeit zu einem der beiden Hauptfälle anzeigen. Es würde 
sich also immer nur um eine andere Wahl der zu messenden Winkel han- 
deln. Sind die Indices von g und h gegeben, k, k, k, resp. 7, 7, 7, , 80 
werden von M. Wessky noch folgende Flächen in Rechnung gezogen: 


b mit den Indices 0, 1, 0 
En» - k,, K, k, 
h nn .® ) "15 9, lg 
sn = KK 0, k, 
Be n N 0, Ng 


& =» ” kn — vak,, 0, kns+t Ya; 
en y ) kn, zum aK,, 0, Kr ng K;- 


A. Es sind an dem Krystall die drei Flächen 
N, P, und P, vorhanden und die Winkel zwischen 
denselben gemessen (Taf. XXI Fig. 4). 

Bezeichnet man cos (N, P,) mit y,,, cos (N, P,) mit yı.. 
cos (P, P,) mit y,,, die Fläche z, mit N,, cos (N, P,) mit 7, 
und cos (N, P,) mit 75,, so kennt man von den Cosinussen 
der sechs Winkel, die zwischen den vier Flächen N, N, P, 
und P, liegen, fünf, nämlich: 9,5, 71 Zsır Zoe — 0 und 
Yo —0. Man kann dann also nach (II, 1) den Cosinus y,, 
berechnen und kann, da von den vier Flächen nicht drei in 
einer Zone liegen, die Formeln von Fall A im triklinen Sy- 
stem anwenden. 

Die Indices der vier Flächen sind: 

71, (N,) 0 fa 0 
N 


Hieraus folgt: 
(7) F,=Fr 


Analog ergiebt sich für die Determinanten der „, wenn der 
gemeinsame Factor y,, fortgelassen wird: 


(8) 4A, — Ayı- 


Setzt man die Werthe aus (7) und (8) für F, und 9, in (II, 8) 
und (II, 9) ein, so erhält man: 


Zunächst zeigt sich, dass von den aufgestellten WM Fällen folgende 
immer paarweise identisch sind, indem sie durch Vertauschung von g und h, 
g und h, e, und e, aus einander hervorgehen : 


1 32 4-5 6-7, de ek, Weis; ie u Bir 
97-83 19- 9, 23- 5 3->4,7 = 6, 3 2393 255 
0-4, 3531-93 2-8, 3-1, 41-0, 5-9 36 = 56, 
37=-5,3-89->7, 0-9, 1-93, 2-92, 8 6 
4=-W 6 > 64,65, 7 ii, 9 aid, seele 
2B=-1,3=-%6, 74-0, 2-5, 3-4. 7 = HB = 


Nur die Fälle 3, 8, 21, 26, 81, 86 gehen bei obiger Vertauschung in 
sich selbst über, 

Die Fälle 1—31, 43—45, 65— 71, 81—% führen nun auf den zweiten 
Hauptfall, da bei diesem ausser g und h noch wenigstens eine der Flächen 
g, h, e,, &,, e, vorhanden ist. Die Fülle 32—35, 40—42, 72—74 lassen 
sich auf den ersten Fall zurückführen, da bei ihnen ausser g immer zwei 
der Flächen e,, e, und e, vorhanden sein müssen. 
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.» 3 
(8) Zuk ZpZarpa Apı/fpa- SarlFga- FonFar- 
ı 
. 8 5 
(10) An Ay Chk = ZeZatpı . Foa/pı . Fos/Sgı . foh fx 


Diese Gleichungen geben die gesuchten Werthe. Man kann 
dieselben aber auch allgemein noch etwas weiter ausrechnen. 
Gleichung (9) giebt für k = 2: 


2, = Spare .AyıfFga- SgıFon = So: Aufn Fir 
Da aber F, =F,,=0 ist, so folgt: 
Mu) Zu = u = 0 zu Ih: 
Zur = par. "ApıiEga: Agu/Faa: FonFar Hr: hk=1,3. 
Gleichung (10) ergiebt analog, da f,, — f,, — 0 ist: 


3 
a aglng = IpF ya. Fıslıı . Konfıs- 
ı 
Also: 
(12) lz = al, = 0 3° —, F,?/4,, 
a 8 
mar = ZpZa4pg -Foa/Apı ® Fos/4gı ° fonfaxk }tr: ,k=1,3. 
Der Zusammenhang der Grössen z mit den a und c ist 


bei dem monoklinen System ebenfalls einfacher als bei dem 
triklinen System. Da 4: = c„, = 0 ist, folgt: 


D, =1 D„ = 0 
„=1- Dı=- D=-1— 0’ 
D,, =i 2 
2, = 1a? Zu = 
(18) 2, = 1-0) = — Gl 
Z, = 1/3,” Zu; = 0 
und umgekehrt: 
a°=C.Z, a,? =C.Z, 
u = 0.2, 0 350, =0.2, 


B. Es sind andemKrystallN,N, und, (N,) vor- 
handen und die Winkel zwischen diesen Flächen 
gemessen (Taf. XXI Fig. 5). 

Zieht man die Flächen P, und P, mit in Betracht, so 
kennt man ihre Indices und die Winkel, die sie mit N, bilden. 
Die Rechnung wird also auf den Fall B im triklinen System 
(p. 596—598) zurückgeführt, wenn man P, und P, mit den 


dort vorkommenden Flächen N, und N, identifieirt. Dieses 
geschieht dadurch, dass man setzt: 


=, nm, —i 


2 ah u m—hs 
Für die o ergeben sich folgende er 
ee Fe 4 —=1 


TE „7 = =1 


Setzt man diese Werthe in (II, 14) ein, so ergiebt sich: 


FR = -— Gi A = —Yals 
H= -„h = —Yayı 
F,= fin fon 4, = Yıan Fan 
Also allgemein: 
(14) Fl - ESEL BERUIERETIEEN — Yoaltper 


Durch Einsetzen dieser Werthe in (TI, 8) und (II, 9) erhält 
man: 


3 ä 
(15) Zu k — = 2 Ypq’ fna/Yps -FaalYgs : Fon Fix 
L) 2 
(16) 9 dk = = a Ana Yps/tpa: as/fq 2 fon far 


Da f,„=f,=0 und F,=F,=0 ist, folgt für k =: 
a Ö 
Zu, = zr foa fga Fon Fa = Fi = fna Fon 
3 
On de — 2 1 Apg‘Ypstpa-Yqs fon — A fzylfar 


Also ergiebt sich schliesslich: 


2 = Zu = 0 Zu = F,? 
(17) . 2 > f F,F,, ! für: | 
Zur — I 21 Ypa fpalrps aa/tas‘ ph "gqgk a ,k=19 
eb Be cd 
(18\ 


A, a, Chk = 2» 2. Ing .) palfpa -Fas/fga Anh fax} für h, k=18 


$.2. Bestimmung der Indices einer Fläche und Be- 
rechnung der Axenelemente aus sämmtlichen Winkel- 
beobachtungen, 


Die Bestimmung der Indices einer Fläche geschieht im 
monoklinen System ganz ebenso, wie im triklinen System 
(II, $. 2), Nur ist die Berechnung der S und y einfacher, 
da z,, und z,, gleich Null sind. 


Auch für die Berechnung der Axenelemente aus allen 
Winkelbeobachtungen bleibt die Methode im Ganzen dieselbe, 
wie sie beim triklinen System (II, $. 3) zur Anwendung ge- 
kommen ist. Nur treten einige Vereinfachungen ein. Da 
Ze = 2,, constant gleich Null sein soll, muss dz,, = dz, 
ebenfalls gleich Null sein. Da man ferner auch dz,, gleich 
Null setzen kann (p. 603), so sind nur die Differentialquotien- 
ten Qu, Q,, und Q,, zu berechnen. Das Schema 2 verein- 
facht sich also insofern, als die vierte und sechste Vertical- 
reihe vollständig und von der fünften Verticalreihe die unteren 
10 Zahlen fortfallen. Ferner enthält die zur Controlle hinzu- 
gefügte fünfte (früher siebente) Verticalreihe nur die Summe 
der ersten drei Zahlen derselben Horizontalreihe. 


8.3. Transformation der Indices und der Axen- 
elemente. 


Die Transformation der Indices und der Axenelemente 
lässt sich ebenfalls aus der für das trikline System (II, $. 4) 
abgeleiteten herleiten, und zwar lassen sich dabei wieder die 
beiden Hauptfälle unterscheiden. 

A. Sind nur von einer Fläche ausserhalb der Zone der 
Symmetrieaxe die alten und neuen Indices gegeben, so müssen 
dieselben noch mindestens für zwei Flächen aus der Zone, der 
Symmetrieaxe gegeben sein, die nicht in der durch die erste 
Fläche und die Symmetrieebene bestimmten Zone liegen. Man 
hat also gegeben: 


alte Indices: neue Indices: 
N, A An Aus ı 14; Is 
P, Agı 0 Ayz l,, 0 ls 
P, I 0 A „0 1 
N, 010 010 
Es ergiebt sich daraus für p=1, 2, 3: 
A, = Aa , L, = Los 
Setzt man diese Werthe in (II, 18) ein, so folgt: 
3 
(19) rg = 2 lyi Ang Ipa/Apr 


Analog findet man aus (TI, 19): 


8 
(20) Ban = 2 App - Ipn- Apallpe 


Für q=2 resp. k=2 folgt hieraus unmittelbar: 


en,=0 rt, = ul, 


Die Gleichungen (II, 20) bis (II, 27) gelten hier ebenso, wie 
beim triklinen System. 


B. Es sind die alten und neuen Indices zweier Flächen 
ausserhalb der Zone der Symmetrieaxe, die nicht mit der 
Symmetrieebene in einer Zone liegen, gegeben. Es sind dann 
bekannt: 


alte Indices neue Indices; 
N, Ai Aa Aa l,, la ls 
N, Ay Age Ass lz be An 
N, (m,) 010 010 
NP) Au 0 2 Li 
N, (P,) A; 0 Aus 1, 0 l... 
Man muss also in (II, 28) setzen: 
ul, Mn —ie n,=-1l1, m, = —h 
kHz =1l, Yam—mda 2-1, m, = —I. 
und erhält so: 
L, /-4 — lya/Ayg 
L,/-4, Be l,2/Aıa 


L,/4, = Is lualdya Ayeı | 
Da i,, =1l,=1 ist, kann man also für p=1, 2, 3 die 
Gleichung aufstellen: 
Lp/A, = Ip +1, alp +2, o/Ap+1,aAp aa — aloe 
Setzt man diese Werthe in (II, 18) und (II, 19) ein, so liefern 
diese Gleichungen folgende: 


(21) u 2» RB Op IB, We. 
(22) Rx = 2 Apn  Lpx - Ipaldpa- 


Da 4, = Ay, = L, = L, = 0 ist, so ergiebt sich für q 
resp. k = 2: 
I = heile ;ı ge u = t, = Ay 
Rua u Ay La lgo/Agg s R,, 2% R,, =0 5 R,, ur Lys- 
Die Gleichungen (II, 20) bis (II, 27) gelten wiederum, wie 
beim triklinen System. 
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trachten, in denen ausser N, zwei von den Flächen M, P, = 
vorkommen; diese lassen sich aber alle auf den Fall zurück- 
führen, in welchem zwei von den Flächen sr vorkommen, da 


ist. 

Ist zweitens keine Fläche, die in keiner der Zonen der 
Symmetrieaxen liegt, vorhanden, so müssen wenigstens zwei 
Flächen in den Zonen zweier verschiedener Symmetrie- 
axen vorhanden sein. Die von Null verschiedenen Indices die- 
ser Flächen N, und N, (Taf. XXII Fig. 7) kann man wieder 
beliebig wählen. Als dritte Fläche muss nun noch eine aus dem 
primären Zonenverband abgeleitete hinzutreten. Es kann dieses 
eine der Flächen x oder M oder die Fläche N, sein. Alle 
diese Fälle lassen sich darauf zurückführen, dass N, N, und 
sv, vorhanden ist. 

Ist x, oder M, vorhanden, so gelten die Gleichungen: 

mN, = MW_nN, 


N, > M, N,/2 
cos (7, N,) = cos (N, N,)/cos (m, N,) 
Hierdurch sind die beiden Fälle auf den typischen zurück- 


geführt; analog geschieht dieses, wenn , oder M, vorhan- 
den ist. 

Ist ausser N, und N, noch N, vorhanden, so ergiebt sich, 
wenn man cos (N, rk) = ax, Sin (Nur) = one Setzt: 


u: = 5:0 Oder at Ya: Yas 
OT = Yu fu OaYa Fa Yaı 
Gar = O9 Pan Yarzs — Yes 
Folglich: 
Gy I = — pls Ort = I Ya 


Aus diesen Gleichungen ergiebt sich der Winkel zwischen , 
und N, und dann aus; 
608 (7, N,) = cos (N, N,)/cos (m, N,) 

der zwischen 7 und N,. 

Es sind damit alle möglichen Fälle auf zwei Hauptfälle 
zurückgeführt, die nun behandelt werden sollen. 

Es möge hier noch bemerkt werden, dass bei diesem und 
den folgenden Systemen bei Berechnung der Axeneinheiten 
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nicht auf die allgemeinen Formeln des triklinen Systems zu- 
rückgegangen werden soll, da hier die Rechnung wegen der 
bestimmten Grösse der Axenwinkel an und für sich sehr ein- 
fach ist. 


A. Es sind die Flächen N,r, und rz, vorhanden 
(Fig. 6) und (N,r,) und (N,r,) gemessen. 
Aus: 
Yo = 1 Ya — ru = — 608 (N, 7, + N, 7) cos (N, a, —N,7,) 
folgt der Werth von y,, und dann aus 
an/fon — liyon 
ap = fon/von 
die Werthe von An. 


B. Es sind dieFlächen N,N, und rn, vorhanden 
und (N,r,) und (N,r,) gemessen (Fig. 7). 
Die Indices von N, und N, sind: f,,, O, f,, und O, f,,, 
fi. Es ist also: 
fzılag : flag = Ya! Yas = ss! Yıs 
flag : fl, = Ya! Ya I Ns: Ya 
Folglich: np 
. . = Is Isı Tas Isa 1: Is us, 
m: Ra: Rs fs fa Yas Os fr Yıs 


8.2. Berechnung der Indices einer Fläche und Be- 
rechnung der Axenelemente aus sämmtlichen Winkel- 
beobachtungen. 


Die Berechnung der Indices einer Krystallfläche geschieht 
nach denselben Methoden, wie beim triklinen System (II, 8. 2) 
und ist auch unter denselben Bedingungen ausführbar und 
eindeutig. Die Berechnung der S und y ist noch einfacher, 
als beim monoklinen System, indem 

2: = 2, = 2 = 0 2; = 1a,’ 
San = Ani fni/ai” 
ist. 

In den speziellen Fällen, in denen solche Winkel gemes- 
sen sind, welche die Berechnung der Axeneinheiten bei willkür- 
licher Wahl der Indices gestatten, kann man die im vorher- 
gehenden Paragraphen abgeleiteten Formeln zur Bestimmung 

40 * 


Aus Betrachtungen, die den unter A angestellten analog 
sind, folgt: 


a m a 
Aypdaı Ayndsa Ads Aal Yale Lake 
Die neuen Indices g)ı einer Fläche, deren alte Indices 
fu: sind, ergeben sieh dann in folgender Form: 
Snı — Änı-Isıldor - Asa/Isa 
na = faa-laidın- Auafhas 
Ens = fan 


Kapitel V. 
Tetragonales System. 


$. 1. Bestimmung der Axenelemente aus gemessi- 
nen Flächenwinkeln. 


Die Krystalle des tetragonalen Systems besitzen zwä 
auf einander senkrecht stehende zweizählige gleiche Sym- 
metrieaxen! und eine zu diesen beiden senkrechte Hauptaxe, 
die vier- oder auch zweizählie ist. Diese drei Axen wählt 
man zu krystallographischen Axen. Da also die Axenwinkel 
bestimmt sind und da ferner die beiden Axeneinheiten auf 
den beiden ersten Axen (a, und a,) gleich sein müssen, 
ist nur das Verhältniss dieser zu der dritten Axeneinheit, also 
nur eine (Grösse zu berechnen. Es genügt hierzu die Be- 
obachtung eines Winkels zwischen Flächen, deren Indices 
bekannt sind. Andererseits ist aber auch für die Wahl der 
Indices einer Fläche nur eine willkürliche Grösse verfügbar, 


ı Es ist hierbei auf die hemimorphe Ausbildung keine Rücksicht ge- 
nommen, da man, sobald es nur auf Berechnung der Krystalle ankommt, 
die Gegenflächen sich hinzudenken kann, Ferner ist die Abtheilung der 
pyramidal hemiödrischen Krystalle nicht berücksichtigt worden. Diese sind 
durch eine vierzählige Symmetrieaxe und eine dazu senkrechte 
ebene charakterisirt. Zu jeder in der Basis liegenden ne Fa 
existirt dann eine gleichfalls in der Basis liegende senkrechte Kante und 
man kann ein beliebiges Paar von diesen als primäre Nebenaxen 
Bei den sphenoidisch-tetarto@drischen Krystallen ist die 
zählig geworden und die Symmetrieebene fortgefallen. Aber es sind doch 
in der auf der Hauptaxe senkrechten Ebene unendlich viele von 
möglichen Kanten, die auf einander seukrecht stehen, und von a on 
ein beliebiges als primäre Nebenaxen wählen kann. 
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C. Es ist die Fläche N mit den Indicesh. k. | 
vorhanden und N\z,, Nr, und \n, bekannt (Fig. 9). 
Aus: 


folgt: 


hja, :kja, :l/ja, = ya :7n: Yon 


ke yonlan 
8,8, = l/h . YoriYos- 
In allen drei Fällen sind h und | willkürlich. 


$.2. Bestimmung der Indices einer Fläche und Be- 
rechnung der Axenelemente aus sämmtlichen Winkel- 
beobachtungen. 


Die Berechnung der Indices geschieht analog, wie bei 
dem rhombischen System, nur mit der Modification, dass hier 
a = a1 gesetzt wird. Dass hierbei auch Fälle vorkom- 
men können, in denen ein Index mit dem Axenverhältniss zu- 
gleich berechnet werden muss, ist schon im vorigen Para- 
graphen hervorgehoben und sind diese Fälle dort als Fall C 
behandelt. Die in demselben abgeleiteten Formeln können zur 
Berechnung der Indices benutzt werden, wenn die Axenver- 
hältnisse aus anderen Beobachtungen bestimmt sind. 

Bei der Berechnung des Axenverhältnisses nach der Me- 
thode der kleinsten Quadrate ist auch dz,, = 0 zu setzen. 
so dass man also ausser y, nur Q,, zu berechnen hat. Im 
Übrigen ist auch diese Rechnung der entsprechenden beim 
rhombischen System analog. 


8.3. Transformation der Indices und der Axen- 
elemente. 


Die Transformation der Indices kann verursacht werden 
durch eine Vertauschung der beiden gleichwerthigen Axen oder 
durch eine Vertauschung dieser mit den secundären Neben- 
axen! (d. h. mit den Linien, die die Winkel, welche die pri- 
mären Nebenaxen mit einander bilden, halbiren) oder endlichı 


_— m m 


ı Bei den pyramidal-hemiödrischen und den sphenoidisch-tetartotdri- 
schen Krystallen kann man ein beliebiges Paar von in der Basis liegenden 
und auf einander senkrecht stehenden Kanten zu krystallographischen Axen 
wählen. Es mögen die neuen Axen mit den alten Axen =, und , den 
Winkel x bilden. Die Stücke, welche eine Fläche, deren alte Indices 
(Ay Agg As) sind, von den neuen Axen abschneidet, verhalten sich wie 


2,/(A,, C08 p— A, sing): a,/(A,, sing —+ Agg C08 E):Ay/As. Sind die neuen 


= 


er Bestimmung. der F x 


635 


axen!, die mit einander Winkel von 120° bilden und eine dazu 
senkrechte sechs- oder dreizählige Hauptaxe. Diese vier Axen 
werden zu krystallographischen Axen gewählt und bei der 
Bezeichnung der Flächen in der Regel die auf die vier Axen 
bezüglichen Indices geschrieben, von denen dann die Summe 
der drei ersten auf die Nebenaxen bezüglichen Indices gleich 
Null ist. Für die Berechnung ist der dritte Index indessen 
zwecklos und es sollen deshalb hier nur die beiden ersten 
und der letzte, auf die Hauptaxe bezügliche Index geschrie- 
ben werden. Man hat nun z, z, = 120°, ,, = 1,7, = MM. 
Da auch a, = a, Sein muss, so ist bei diesem System, wie 
beim tetragonalen, nur eine Grösse durch Berechnung zu be- 
stimmen. Es ist also auch nur ein Winkel zwischen Flächen, 
deren Indices man kennt, zu messen. 

Da man aber auch nur eine Grösse willkürlich wählen 
darf, so kann eine Fläche einer dihexagonalen Pyranide nicht 
willkürlich symbolisirt werden. Es muss nun wenigstens eine 
Fläche ausserhalb der Zone der Hauptaxe vorhanden sein, 
die nicht mit der Basis zusammenfällt. Ist diese Fläche zu 
einer ersten oder zweiten Pyramide gehörig, so kann man 
die Indices derselben (hOl) resp. (hhl) beliebig wählen. Die 
Indices der zweiten, noch zur Messung und Berechnung be- 
nutzten Fläche müssen sich dann aus dem primären Zonen- 
verband ergeben. Es können dieses im Allgemeinen nur Flä- 
chen derselben Form oder die Flächen 7 oder p sein. Die 
Indices von p, sind (100), von p, (110) und von p, (010). 

Ist die Fläche einer primären Pyramide N, vorhanden, 
so Kann man aus jedem Winkel, den man messen kann, den 
Winkel N,7z, berechnen, denn es ist (Taf. XXTI Fig. 10): 


NM, =M—N,Dp  coaN,m = coaN,#' = sinN, 7, .. cos 30° 
NM, = WMW—N, a, SP = W— Nm, 

NM, = N 7, cooN,p, = cosN,p, = sinN, 7, cos 60° 
NM, = MW--N,n‘ 

NM, = M—N,p, 


Ist zweitens die Fläche einer zweiten Pyramide P, vorhan- 
den, so kann man aus jedem Winkel, den man messen kann, 
P,r, berechnen. Es ist nämlich: 


— 


I Auch hierbei ist auf die hemimorphe Ausbildung keine Rücksicht 
genommen. Ferner besitzen die pyramidal-hemiödrischen Krystalle nur 


RK, = N = 
MENR, = 00h, = ontNa, —iie 


| Su2=N 
| Es sind also immer zwei \V 
| ee 
| ee in . 
man die Winkel Nr, Nor, Nrr,, SON 


i geben sind, berechnen, | u 


| A. Es ist die Fläche N, mit den 
| vorhanden und Na, bekannt. 
Aus: 
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B. Es ist eine Fläche P, mit den Indices (hh]) 
rhanden und P,r, bekannt. 
Da 79 = zus > %s 608 60° ist, ergiebt sich: 
h’a, :1ja, = 0,, 008 60°: 7, 
a,/a, = l/h. 0,3/Yas - 03 60°. 


C. Es ist eine Fläche N mit den Indices (hkl) 
rhanden und N, Nr, und Nr, bekannt. 
Es ist: 
h/a, = k’a, :1/a, = c03N7,:c08N7,:cosNa,. 
eraus folgt: 


k=h.cosNn,/cooNz, 
a,/a, = l/h.cos X ,/c0s N a,. 


und 1 sind in allen drei Fällen willkürlich wählbar. 


2. Bestimmung der Indices einer Fläche und Be- 
chnung der Axenelemente aus sämmtlichen Winkel- 
beobachtungen. 


Die Berechnung der Indices einer Fläche geschieht nach 
r allgemeinen, für das trikline System entwickelten Metlıode. 
ist jedoch dabei zu setzen: 


, = ca 10 = —} Cs = > 0 
z, = la,’ zZ, = 0 
2. = 1ja,’ 2, = 0 
Zu = 2 1/a,? zZ = 1/2.1/a,? 
fpılaı = Leben LE TEE Au HE fat faı ER TE 2 LIE fqs 
pa a,? +7 ur 


ss auch hier der Fall vorkommen kann, dass man einen 
lex mit dem Axenverhältniss zugleich bestimmen muss, ist 
vorigen Paragraphen schon hervorgeloben. Sind ferner 
speciellen Fällen solche Winkel gemessen, aus denen das 
enverhältniss bei bekannten Indices bestimmt werden kann, 
kann man die betreffenden Formeln zur Berechnung der 
lices benutzen, wenn das Axenverhältniss bekannt ist. 

Bei der Berechnung des Axenverhältnisses nach der Me- 
ode der kleinsten Quadrate wird, wenn man a, —=1, dz,,=0 
nimmt, auch dz, =Jdz,=0, so dass man also nur Q,, 
sser g° zu berechnen hat. Die Rechnung würde also nach 
:hema 4 zu führen sein (vgl. p. 638). 
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&. 3. Transformation der Indices und der Axen- 
elemente. 


Die Transformation der Indices kann hier durch dieselben 
Gründe verursacht werden, wie beim tetragonalen System. 
Man kommt daher auch hier auf zwei! Fälle: 


A. die Axen bleiben dieselben und die Fläche mit den In- 
dices Ayı Aoa Aoa soll die Indices Aoı Aoa los annehmen. 
Es folgt hier ebenfalls: 


a,/a, = &,/8, - Ipaldos 


und eine Fläche mit den Indices f} ı, fha, fhs erhält die Indices: 
fh 1} fh, fhs . los 12.08. 


B. Die primären und secundären Nebenaxen sollen ver- 
tauscht werden und statt des dritten Index A,s einer Fläche 
der Index 1. auftreten. 

Eine Fläche mit den Indices Aoı Aog Aos Schneidet von 
zwei secundären Nebenaxen, die den Winkel 120° mit einander 
bilden, und der Hauptaxe Stücke ab, die sich verhalten wie: 
dı V3/lkoı — kos): aı V3/lkoı — 2108): As/Aos- 

Sollen die Indices der Fläche nach der Transformation 


ı Bei den pyramidal-hemiödrischen und den rhombo&drisch-tetarto- 
&drischen Krystallen kann man drei beliebige, in der Basis liegende Kanten- 
richtungen, die mit einander Winkel von 120° bilden, zu Nebenaxen wählen. 
Es mögen diese mit den ursprünglichen Nebenaxen den Winkel y bilden. 
Die Stücke, welche eine Fläche mit den alten Indices (A,, Ang A,s) auf zweien 
der neuen Nebenaxen und der Hauptaxe abschneidet, verhalten sich dann 


aV3 __ 38 ‚. 
la VY3eap— (Au +2 )siny An V3cospt (24, +4,)sinyp As 
Sind nun die neuen Indices der Fläche 1, Iyg, Is, 30 verhalten sich die 
Stücke wie: a,/l,:&,/l2:&,/l.,. Hieraus folgt: 


_ u Ayı los — Äog a _ 
VIE Fl FE 
2 Ay: + da Aus + ) 


Bla = Aular afdon 08 P 7 a) (in F 2) In 

Eine Fläche mit den Indices f, ,, fh. fj , erhält die neuen Indices: 
hy 1 (fnı + fl, 2) tg G/vY3 ’ fan + (26, + fs) tg pIV3 ’ 

£. sfdes- ; _2 u Aa + Aoa”) _ 

na7 00087 (2A, + Aa) Ion + (Ar + 20) oa 


denen man weiter fort 
noch besondere Über: or 

Treten die Formen (100), )) 
Ar dee koim Inder zn Dercien. N 


von der ee oe Voraussetzung be 
Key un a 1), (h 
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Flächen der einfachsten Grundformen oder gegen Flächen des- 
selben Hexakisoktaäders gemessen werden. Diese letzteren 
Winkel lassen sich nämlich leicht auf die Winkel gegen die 
einfachsten Grundformen zurückführen, da folgende Relationen 
bestehen (Taf. XXII Fig. 11). 


NM 2 = W—Na, NP, 2 = W’—Np, \P,2=Np, 
NM,2 = W— Na, NP,2 = %"—Np NP,2 = Np, — W’ 
MM2=Nz, NP2=Np, \P,2 = Np,—- % 

cosIQ, = wg, = vo: 

coNQ, = —cosNQ, = co’Na, 

coNQ, = —coaNQ, = cos Nm, 

cwsNR = cos\R, = cos’No, + sin’No, coa 120° 

coNR, = —cosNR, = cos’No, + sin?N o, cos 120° 

caNR, = —coNR, = cos?No, + sin? No, cos 120° 

—co NR, = —cosNR, = cos®’No, + sin? No, cos 120° 


Man kann also wenn zwei Winkel gemessen sind, die von 
einander unabhängig sind, zwei Winkel finden, welche die 
Fläche mit den Flächen z, p oder o macht und daraus die 
Indices berechnen. 

Nach Berechnung der Indices ist hier nur noch eine Be- 
rechnung aller gemessenen Winkel und ein Vergleich der be- 
rechneten Wertlie mit den gemessenen auszuführen. Eine 
Transformation der Indices ist nicht möglich, da nur die Axen 
mit einander vertauscht werden können, was nur eine Ände- 
rung der Reihenfolge der Indices zur Folge haben würde. 


Kapitel VIII. 
Zwillingskrystalle. 


&. 1. Berechnung der Indices der Zwillingsebene 
und der Zwillingsaxe. 


Die Berechnung der Indices der Zwillingsebene N, (Taf. 
XXII Fig. 12) kann nach denselben Methoden und unter den- 
selben Umständen ausgeführt werden, unter denen die Indices 
einer Krystallfläche bei den Krystallen des triklinen Systems 
bestimmt werden können. Um den Winkel der Zwillingsebene 
gegen eine Krystallfläche zu bestimmen, muss letztere an beiden 
Individuen ausgebildet sein. Misst man dann den Winkel zwi- 
schen den beiden Flächen N, und Ny,‘, so ist die Hälfte des 
gemessenen Winkels gleich dem Winkel \, \,. Liegt die 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband V. 41 


is: Berechnung 
EORTNUNARTE 


Sy BETTER nf) Fr 


Sy EP ORETBETR, (Mena 
Setzt man diese Werthe in obige € 

drirt dieselbe, so ergiebt sich: 

her Slam 


Die Contacterscheinungen am Granit der Reuth 
bei Gefrees. 


Von 


Rudolf Rüdemann aus Coburg. 
Mit Taf. XXIII und 4 Holzschnitten. 


Der Ursprung des Granites und die Bildung der mit 
demselben zusammen auftretenden Contactgesteine sind Pro- 
bleme, über deren Lösung einerseits noch weite Meinungs- 
differenzen herrschen, die aber auch andererseits nicht getrennt 
zu lösen sind. Worin besteht die Contactmetamorphose ? und 
genügen allein physikalische Agentien, um dieselbe zu erzeu- 
gen? das sind eng verbundene, viel behandelte Fragen, die 
vorläufig, da directe Experimente noch nicht angestellt wer- 
den konnten, nur durch sorgfältige Untersuchung möglichst 
vieler Contactgebiete ihrer Lösung näher gebracht werden 
können. Und zwar sind dabei vor allem solche Contactareale 
ins Auge zu fassen, in denen verschiedene Gesteinsarten 
in den Contacthof eintreten, da eine vergleichende Unter- 
suchung von Contactmetamorphosen, denen verschiedenartige 
Gesteine unterlagen, besonders geeignet ist, jene Fragen zu 
entscheiden. Man hat dann gewissermassen ein Reagens, das 
zu gleicher Zeit auf verschiedene Stoffe einwirkt und durch 
die verschiedene Wirkung, die es hervorbringt, seine eigene 
Art erkennen lässt. 

Eine günstige Gelegenheit, eine Reihe verschiedenartiger, 
durch Contact veränderter Gesteine zu untersuchen, bot sich 
dem Verfasser in der Reuth bei Gefrees, der berühmten Fund- 


stätte der Chiastolithe. 
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eine überraschende Zunahme des Fluor-Apatits und in ge- 
ringerem Maasse des Turmalins. Der Apatit tritt in überaus 
zahlreichen, dem Orthoklas und Quarz eingelagerten langen, 
farblosen Nadeln auf. Eine Nadel durchsetzt oft mehrere 
Quarz- und Orthoklasindividuen. Nirgends lässt sich in Glim- 
mer eingelagerter Apatit beobachten, so dass der Glimmer 
entschieden vor dem Apatit ausgeschieden wurde und der | 
letztere wahrscheinlich zwischen der Bildung des Glimmers 
und der des Orthoklas und Quarz zur Krystallisation gelangte 
(siehe Abschnitt 10). Die Untersuchung eines besonders apatit- 
reichen Contactgranites ergab 4,09°/, P?O®, also 9,7°/, Apa- 
tit, während der normale Granit nur 0,77°/, Apatit enthielt, 
Angaben über ein derartig reiches Auftreten von Apatit im 
endogen metamorphosirten Granit hat Verfasser nirgends fin- 
den können; allerdings muss bemerkt werden, dass bereits 
ULıetov Warp im „Quarterly Journal of the Geol. Soe, of 
London, Vol. XXXI, pg. 5—7“ Mittheilungen über eine 
schwache Zunahme des Phosphorsäuregehaltes im Contact- 
schiefer nach dem Granit zugibt (spotted schist 0,085%,, mica 
schist 0,128°/,, granite 0,149°/,). Obgleich noch keine An- 
gaben über den Zusammenhang von Phosphoritlagern mit 
apatitreichem Granit gemacht worden sind — auch die spa- 
nischen Geologen haben den an Phosphoritlagern so reichen 
Granit von Estremadura noch nicht auf seinen Apatitgehalt 
untersucht — glaubt der Verf. doch ein bei Martinlamitz 
dieht am Graniteontact gelegenes Phosphoritlager mit apatit- 
haltigem Contactgranit in Beziehung bringen und als durch 
Auslaugung derartigen Granites entstanden ansehen zu können. 


. Die Contactmetamorphose der obercambrischen BE 
schiefer. 


a) Das unveränderte Gestein. 


Dicht unterhalb Schamlesberg stehen auf einer kleinen 
Anhöhe grangrüne bis grauschwarze, ebenschieferige, theilweise 
griffelförmig brechende und gefältelte, ziemlich harte Thon- 
schiefer an, die nach Güwser in das obercambrische Schiehten- 
system gehören. U. d. M. im polarisirten Licht untersucht 
erweisen sich dieselben als echte Thonschiefer. Die Grund- 
masse besteht aus winzigen Quarzkörnern und eng damit ver- 
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fungen von Graphitparlikelchen, die in der « chte N 

tit, Kohle und Graphit gebildeten Penis ea a 
Ähnlich dürfte vielleicht ein von Rosexsusc# im Erlenthal be 
Truttenhausen gemachter Fund (s. die Steiger Schiefer DE 4 ı) 
zu erklären sein. Rosexgusc# fand dort ebenfalls 

schiefer ohne Knötchenbildung. Er fasst ac die Chiaste 
lithe als ein Aequivalent der er anf, Aue 
sprechen dem eine Reihe anderer Beobachtun zen, z. B. die 
von F. Ersst Mürter (cf. „die Contacte, scheinungen a 
Graniten des Hennberges bei Weitisberga*, dies, Jahrb. 1882, 
II, 205) bei Weitisberga und die vom Verfasser an der Renth 
gemachten. An der Reuth, wie auch am Hennberg tritt die 
Knötchenbildung weiter vom Granit entfernt, als die Chiasto- 
lithbildung, auf, um theilweise neben der letzteren herlau- 
fend, auch früher zu verschwinden. Noch weniger lässt sich 
die von verschiedenen Seiten aufgestellte Behauptung recht- 
fertigen, dass aus den Knötchen sich die Chiastolithe ent- 
wickelten. Dazu steht vor Allem die Zusammensetzung der 
Knötchen aus einfachen Graphitpartikelchen, sowie das Neben- 
einanderauftreten von Knötchen und Chiastolithen im Wider- 
spruch. Beide, Knötchen- und Chiastolithbildung, sind Con- 
tacterscheinungen, die in keinem genetischen Verhältniss zu 
einander stehen und mehr oder weniger parallel laufen. 


d) Chiastolithschiefer. j 


Die Chiastolithe treten in den geschwärzten, mit Knötehen 
versehenen Schiefern Anfangs noch vereinzelt, aber bereits 
die bekannte Grösse der in allen Sammlungen vorhandenen 
Gefreeser Chiastolithe (bis 1 cm. Länge) zeigend, auf, 

Frische Krystalle sind schwer zu finden, bei den meisten 
lässt eine gelbglänzende Kruste die Zersetzung in glimmer- 
ähnliche Mineralien erkennen. U. d.. M. zeigt sich, dass die 
zersetzten Krystalle zumeist aus einer schuppigen Glimmer- 
Rinde und einem System von grünlichweissen Fasern bestehen, 
die senkrecht auf den Seitenwänden stehen. Die Chiastolithe 
sind nach keinem Gesetz innerhalb des Schiefers geordnet, 
sondern liegen vielmehr in dichtem Gewirr nach allen Rich- 
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hängt. Das Eisen ist zum geringeren Theil in tiefrothen 
Eisenglimmerschüppchen, häufiger in grossen makroskopisch 
sichtbaren Limonitflecken, die oft das ganze Gestein bräunlich 
färben, zum grössten Theil aber in opaken, schwarzen, un- 
regelmässig contourirten Körnchen vorhanden, die häufig einen 
kleinen Hof von Limonit zeigen. Ein anderer Theil der gleich- 
mässig vertheilten schwarzen Partikelchen, die jedoch nirgends 
so dicht auftreten, dass sie als Pigment wirkten, gehört der 
Kohle an. 
a) Knotenphyllit. 


Dicht hinter Schamlesberg beginnen die Schiefer bereits 
winzige, frisch schwarze, später weisse Knötchen zu zeigen, 
die im zersetzten Zustand von einem rostbraunen Hof um- 
geben sind. Merkwürdigerweise sind die Knötchen zumeist 
in der Richtung der Fältelung gestreckt, ein Factum, das 
darauf hinweist, dass bei der Entstehung dieser Knoten ein 
Druck auf die Phyllite ausgeübt wurde, welcher senkrecht 
auf die Richtung der Fältelung wirkte. Untersuchungen in 
loco ergaben, dass dieser Druck nur vom Granitmassiv aus- 
gegangen sein kann. — Die Knötchen sind nur Anhäufungen 
der schwarzen (sesteinsgemengtheile und zwar, wie schon die 
rostige Verwitterung derselben zeigt, besonders der Eisenerze. 
Die Zwischenmasse ist im Ganzen unverändert, nur die Kohle 
scheint sich zu grösseren Scheibchen zu ballen, die wieder zu 
Wolken zusammentreten. 


b) Fleckige Phpyllite. 


Die Weiterentwicklung der Knotenphrllite war in einem 
Hohlweg, welcher der Streichungsrichtung der Phyllite ziem- 
lich genau folgt, vorzüglich aufgeschlossen. Bei der Verfol- 
gung dieses Weges fand sich, dass an Stelle der Knötchen 
anfangs kleine, später grössere, scheinbar rein flächenhafte 
Flecken treten, während das (Gestein deutlich massiger wird, 
dabei aber den Glanz und die Fältelung der phyllitischen 
Schiefer noch beibehält, dass sich ferner winzige, eben noch 
makroskopisch erkennbare schwarze Nädelchen in Unzahl ein- 
stellen. Die letzteren liegen wirr durcheinander und häufen 
sich stellenweise wolkig an. Die frisch schwarzen, meist aber 


rostbraun verfärbten Flecken erreichen ungefähr 400 Schritt 
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d. h. gegen eine Ausdehnung des Granites nach dem (Gineiss 
zu und für einen Steilabfall des Eruptivgesteins im N\.O. der 
Reuth sprechen. Das beigegebene ideale Nord-Südprofil durch 
den westlichen Theil des Reuthstockes soll die besprochene 
Lagerung der Contactzonen verdeutlichen. 


idealprofil durch die Reuth. 
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Ebenso wie der unter dem Münchberger Stadtwald lie- 
gende Theil des Granits noch jetzt verborgen ist, war wahır- 
scheinlich einstmals auch das Reuthmassiv von Schiefern be- 
deckt, und ist es erst später entblösst worden. Für eine 
frühere Bedeckung durch metamorphosirte (resteine spricht 
unter anderem der Umstand, dass die Contactzonen von Sü- 
den aus sich weit über die Höhe der Reuth nach dem Nord- 
abhang hinziehen und der Hornfels in Mulden des Granites 
liegt. Die Nordseite der Reuth ist offenbar vom Kornbach 
blossgelegt worden, der dort die Reuth-Waldsteinkette durch- 
brochen hat, vielleicht, da er gerade an der Grenze des 
— dort steil nach Nord einfallenden — Granites gegen den 
Schiefer fliesst, unter Benutzung einer Spalte, die durch Los- 
springen des Granites von den Contactgesteinen entstanden 
ist. Wie RosensuscH (Mikr. Physiogr. 2. Aufl., Bd. TI, p. 38) 
angibt, ist das specifische (rewicht des Granitglases oder 
Schmelzflusses ein bedeutend niedrigeres, als dasjenige eines 
krystallisirten Granitgesteins. Es muss daher eine Art mole- 
enlarer Verdichtung beim Krystallisiren stattfinden, die zu 
Drusenbildungen, unter besonderen Umständen wohl aber auch 
zu einer Zusammenziehung grösserer Theile des Massivs füh- 
ren kann. Damit sind aber die Bedingungen zu zahlreichen 
an den Grenzen des Massivs verlaufenden Spalten gegeben. 
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